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Editorial | SERVICE 


Von großen und 
kleinen Fettnäpfchen 


Nonstop-Action: Der Mai hatte es in jeder Hinsicht in sich. Und damit meine ich nicht : 
nur die Arbeit an unseren Monsterartikeln zu Intels Haswell (epischer Test ab Seite 8) : facebook 


und Nvidias ersten Geforce-700-Grafikkarten (mehr dazu ab Seite 50). Kaum ein Tag 


verging, an dem nicht entweder eine bekannte Firma ins Fettnäpfchen getreten ist oder : PCGH-Fan werden auf: 
eine große Enthüllung stattfand. Die Telekom zog mit der Änderung ihrer Tarife den :  www.facebook.com/ 
Н pcgameshardware 


geballten Zorn der Internet-Gemeinde auf sich - ob das Image der ,Drosselkom" je- 
mals wieder aus dem Keller kommt, wird die Zeit und die Nachhaltigkeit der Proteste 
zeigen. Microsoft hingegen stellte seine Xbox One vor, genau wie die PS4 eine x86- 
Konstruktion mit AMD-Prozessor. Welche Konsole nun wirklich schneller ist, wird sich 


sowieso erst am Ende des Jahres zeigen, auch wenn einige selbsternannte Spezialisten 


е zr das Ergebnis schon jetzt zu glauben wissen. PC-Spieler dürften jetzt schon genervt sein, 
Chefredakteur 


wenn eine neue Runde von Exklusivspielen an den Start geht. Denn spätestens mit PS4 
PC Games Hardware 


und Xbox One ist selbst dem naivsten Schaf klar: Exklusivspiele lassen sich nicht mehr 
mit der verwendeten Technik begründen - denn alle Entwickler können nun mehr oder weniger einheitlich 
ihre Spiele programmieren. Wie gut, dass man den vielen Independent-Entwicklern keinen Geldkoffer hinstel- 
len muss: Die wissen sowieso besser, was ihre Kundschaft wünscht. Das Wissen sollten sie dann dringend auch 
an EA weitergeben, die mal wieder zielsicher das größte Fettnäpfchen ausgesucht haben. Nachdem man noch 
Pluspunkte sammeln konnte, indem man den Onlinepass (ein Tool, mit dem man Gebrauchtspiele-Käufern in die 
Taschen greift) ad acta gelegt hat, verspielte man diesen Kredit gleich wieder bei der Ankündigung der neuen 
Engine für FIFA 14. Diese kommt exklusiv bei der Umsetzung für Xbox One und PS4 zum Einsatz und nicht bei 
der PC-Version - Sie erinnern sich an meine Aussage, dass sich Exklusivumsetzungen nun nicht mehr mit der 


La 


Technik begründen lassen? EA weiß offenbar, wie man sich PC-Spieler zum „Freund“ macht. 


l 
= 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 153 und einen 


hoffentlich sonnigen Start in den Juni wünscht Ihr 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


Raff zeigt die Neuerun- 
gen sowie das Potenzial 
der neuen Kepler-Karten 
GTX 780 und GTX 770. 


Die Redaktion 
im Mai 2013 


+++ Raff übertaktet die GTX Titan, berät Sie beim Grafikkartenkauf und ermit- 
telt den Leistungsverlust beim Einsatz von SSAA +++ Reinhard zitiert zehn 
neue CPU-Kühler ins Testlabor +++ Carsten nimmt die Marketing-Verspre- 
chen der Grafikkartenhersteller kritisch unter die Lupe +++ Der Spieleonkel 
ermittelt die Spieletauglichkeit von acht neuen Mäusen und Tastaturen +++ 
Daniel testet die ersten vier Sockel-1150-Platinen für Haswell-CPUs +++ 


Daniel vergleicht die Leistung des Samsung Marc präsentiert Ihnen auf 20 Seiten Infos 
Galaxy S4 mit der eines handelsüblichen PCs. und Tests zu Intels neuen Haswell-CPUs. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Nvidia bringt mit der Geforce GTX 780 und der Geforce GTX 770 
die Ablösung der ersten Kepler-Generation, die bereits seit über 
einem Jahr ihren Dienst verrichtet. Der Test zeigt Neuerungen 


und Potenzial der neuen Grafikkarten. 


Test: Intel Наѕеі........................................ 8 
PCGH testet Core i7-4770K, Core i5-4670K und 


Core i7-4930MX sowie passende Mainboards, 
Arbeitsspeicher, CPU-Kühler und ein Notebook 


Praxis: DSL-Tuning -seser 40 
DSL-Transferrate durch Tuning um bis zu 24 
Prozent erhöhen! 


Test: Marketing-Tricks der VGA-Hersteller ....44 
Wir nehmen Marketing-Features unter die Lupe 
und starten die neue Serie mit Grafikkarten. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕагіѕеіїе................................................. 48 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Nvidia Geforce GTX 780 und 770........ 50 
Die zweite Kepler-Generation startet und wir 
testen GTX 780 und 770 auf Herz und Nieren. 


Praxis: Extrem-Tuning Geforce GTX Titan ....60 
Nvidias Schlachtschiff ausgereizt: bis zu 
1,25 GHz Kerntakt mit Wasserkühlung 


Test: Kaufberatung Grafikkarten.................. 66 
Mit unseren Tipps finden Sie die richtige Grafik- 
karte für Ihren Spiele-Rechner. 


Praxis: Supersampling-Leistungstest ........... 72 
Der Bildqualitätshammer Supersample-AA 
im Optik- und Leistungstest 
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Ѕќагѕеіїе................................................. 80 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: CPU-Kühler ss 82 


Zehn Luft-Kühler: Alpenföhn Brocken 2, 
Mugen 4 sowie FX100 (Cube) und weitere 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 88 
Seagate SSD 600 (240 GB), Cooler Master 
V1000 und Silverstone SOBO2 im Test 


Info: LCD-Bewegungsunschärfe reduzieren ..90 
Technische Tricks gegen die ungewollte Bewe- 
gungsunschärfe analysiert 


Test: Spielermäuse und -Tastaturen ............. 94 
Je acht neue Mäuse und Tastaturen inklusive 
der Neuauflage der Logitech-G-Serie im Test 


Test: PC gegen Smartphone. 102 
Wie schnell sind Smartphones im Vergleich zu 
PCs? PCGH testet mit 3DMark und GTA Vice City 


Startseite... ce: 106 
Test des Spiels Metro: Last Light 


Praxis: Siedler Online ............................... 107 
Infos und Anleitung zu den Gratis-Codes 
für Siedler Online 


CUL OSEE. cnm 


Info: Windows 8.1 Blue... 108 
Was bringt der Windows-8-Refresh? 
Kommt das Startmenü zurück? 


Praxis: Spielstände immer synchron .......... 112 
So halten Sie Ihre Spielstände auf all Ihren 
Endgeräten synchron — ganz ohne USB-Stick. 
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leistungsbezogene 
Abrechnung! 


ohne Drosselung. 


ohne Limitierung der Domainzahl. 


Komfort und Funktionsumfang eines 
Root-Servers, mit dedizierten Ressourcen. 


SUSE * 
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p PRO STUNDE 


vCore-Anzahl, Arbeits- und Festplatten- 
speicher unabhängig voneinander 
buchbar — für 


Per Mausklick bis zu 99 virtuelle 
Maschinen zubuchen – ohne Migration! 


Redundante Speicher- und Recheneinheiten 
schützen Ihren Cloud-Server automatisch 
vor Ausfällen. 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD 
ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen 
das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen i ® Kaufberatung Grafikkarten (Video) i B» Kaufberatung SSDs 
3» Binary Domain (Steam erforderlich) i Ъ PC gegen Smartphone (Video, PDF) : 29 3DMark: Mobile Geräte gegen den РС 
29 PCGH-Testdatenbank 1.17 i 3» Intel Haswell (PDF-Artikel) : 
d i Treiber 
Specials i PCGH-Top-Videos i m AMD Catalyst 13.5 Beta 2 
29 SGSSAA-Special mit Videos, Tools und | 3» Funktionen des VGA-Tools Evga i m Nvidia Geforce 320.14 Beta 
Vergleichsbildern | Precision erläutert : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
X» Nvidia Geforce GTX 780 mit Unboxing- ® Geforce Titan © 1.100 MHz i genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
Video der Grafikkarte i эщ Haswell-Plattform im Überblick M E E CM A E 


Testdatenbank SGSSAA-Special 


Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version Passend zum Artikel im Heft bieten wir Ihnen auf dem Datentráger weiterführende 

der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Informationen. So haben wir zahlreiche Videos zusammengestellt, in denen Sie die 
Testergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank Unterschiede der verschiedenen Qualitátseinstellungen selbst beurteilen kónnen. Sehr 
finden Sie Produkte aus den Bereichen SSDs, viele Bilder helfen Ihnen zudem dabei, den Unterschied in der Spiel-Darstellung zwischen 
Festplatten, LCDs, Netzteile, Grafikkarten, Main- Radeon- und Geforce-Grafikkarten zu erfassen. Móchten Sie selbst an den Qualitátsein- 
boards, CPU-Kühler, CPUs und Speicher. Dabei stellungen schrauben, so bieten der 

kónnen Sie ganz nach Ihren eigenen Wünschen Nvidia Inspector sowie das Geforce- 

filtern und die perfekte Hardware für Ihre SSAA-Tool den optimalen Einstieg. Auf 

Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben der DVD finden Sie auch die aktuellen 

wir aktuelle Modelle hinzugefügt. Beta-Treiber von AMD und Nvidia. 

I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.17 Е Titel: SGSSAA-Special 

I Art: Vollversion lH Art: Zusammenstellung 

I Inhalt: Testergebnisse I Inhalt: Videos, Bilder, Tools 


PCGH- Jop -Videos \ 


EVGA Precision X: Raff erklärt, wie man тїї dem Geforce Titan @ 1.100 MHz: Passend zum Titan- Intel Haswell: Marc erklärt die Besonderheiten der Geforce GTX 780: Carsten packt die neue Grafik- 
Tuning-Tool EVGA Precision X eine Grafikkarte OC-Artikel versuchen wir, Metro Last Light durch neuen CPU-Generation; im Vordergrund steht der karte Geforce GTX 780 von Nvidia vor Ihren Augen 
übertaktet und deren Werte überwacht. Übertakten flüssig darstellen zu lassen. neue Intel Core i7-4770K. aus und zieht Vergleiche zur Geforce GTX Titan. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Binary Domain 


In Binary Domain erforschen Sie mit dem Hauptcharakter Dan Marshall und seinem ROST-Team das durch die Klimaveränderung verwüstete Japan 
des Jahres 2080 und dessen sozial gespaltene Hauptstadt Tokio. Während die Oberstadt der Metropole den gesellschaftlich besser Gestellten 
vorbehalten bleibt, sauber und mit moderner Technik ausgestattet ist, wirkt der untere Bereich heruntergekommen. Anlass für Ihren destruktiven 
Auftrag ist der VerstoB des Amada-Konzerns gegen den Paragraph 21 der Genfer Konvention. Durch die Erschaffung seelenloser, humanoider Robo- 
ter verschwimmen die Grenzen zwischen echten Menschen und den Hybriden, die sich selbst für menschlich halten. Dabei kónnen Sie in manchen 
Situationen Ihren KI-Kameraden per Headset Befehle geben. Wenn Sie das nicht wollen, lassen sich die Kommandos auch per Tabulator-Taste 
auswählen. Vor dem ersten Start sollten Sie Grafikoptionen und Tastenbelegung im Konfigurationsmenü prüfen und gegebenenfalls anpassen. 


Wichtiger Hinweis: Steam erforderlich 
Das Spiel setzt einen Steam-Zugang voraus. Steam wird während der Installation von Binary Domain automatisch mit installiert. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Intel Core i5 9 2,66 GHz oder AMD äquivalent; Arbeitsspeicher: 2 GByte 

RAM (XP), 3 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Nvidia Geforce GTX 460 (1 GB), 
AMD Radeon HD 5750 (1 GB) oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible 
Hardware; HDD: 8 GByte freier Festplattenspeicherplatz 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


Б 
ЕЁ Binary Domain ist ein extrem atmosphárisch inszenierter, teambasierter Third-Person-Shooter 


in dem Sie die Kontrolle über das von Robotern besetzte Tokio zurückerlangen müssen. Den 


E "aret notwendigen Key finden Sie in diesem Heft auf der Codekarte zwischen Seite 66 und 67. 
E "E Шш» 


Kaufberatung SSDs: Welche SSD ist optimal PC vs. Smartphone: Mobile Geráte 
für mich? In diesem Video geben wir umfassende werden immer schneller. 3DMark und Spiele 
Kaufberatung für den nächsten SSD-Kauf. zeigen, wie groß der Abstand wirklich ist. 
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BUR specıaL | Haswell im Test 


Core 17-4770K und Core i5-4670K auf dem Prüfstand 


Intels H 


ffizienter und die Grafikeinheit gibt Gas. PC Games 
ardware testet zwei Haswell-Prozessoren. 


Inhalt 


Überblick und Modelle............... Seite 8 
CPU-Architektur plus IPC ........... Seite 12 
Anwendungen und Spiele........... Seite 14 


Stromverbrauch plus Effizienz .... Seite 19 
Integrierte Grafik geprüft ........... Seite 21 
Overclocking-Tauglichkeit .......... Seite 24 
Testtabelle und Noten ................ Seite 29 


Bild: Intel, Modern Tech 
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Haswell im Test | sPECIAL ЩЕП 


Preis-Leistungs-Verhältnis von Haswell im Vergleich zu anderen Prozessoren 
Indexleistung basierend auf sechs Spielen (720p) und vier Anwendungen 
350 Core i7- 
Core i7- 4770K 
3770K 
300 І 4 
250 
o FX- 
5 835 
ш 200 wel Core i5- 
= à 4670K 
DI Pentium Athlon II Phenom Il 
Ф 150 62120 X4 750K X4 965 
а. 
Core i5- Core i5- 
1m r 3470 3570K | 
50 Core i3- FX- 
3220 635 
0 
40 50 60 70 80 90 100 
Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 


er Startschuss fiel wenige 

Tage vor der Computex in 
Taipeh, denn Intel stellte die neue 
Haswell-Generation als Teil der 
„Shark Bay“-Plattform am 1. Juni vor 
- während AMD im gleichen Zeit- 
raum mit Richland für den Sockel 
FM2 und im mobilen Markt mit Ka- 
bini sowie Temash angreift. 


Für Haswell bedeutet dies, dass der 
Chip nicht nur im Desktop-Seg- 
ment eine sehr gute Leistung bei 
bis zu 84 Watt TDP abliefern, son- 
dern auch im mobilen Segment bis 
hinab zu 15 Watt TDP überzeugen 
muss. Um dieses Ziel zu erreichen, 
startet Intel mit Dual- und Quad- 
cores sowie zwei unterschied- 
lichen Grafikausbaustufen plus 
einem überarbeiteten Platform 


Controller Hub (PCH) ins Rennen. 


Ein neuer Test-Parcours 

Passend zur Vorstellung von Has- 
well und den neuen AMD-Prozes- 
soren wie dem FX-6350 überarbei- 
teten wir unseren Test-Parcours, 
um die Stärken und Schwächen 
der einzelnen Chips noch besser 
herauszustellen. So nutzen wir 
moderne Spiele wie Crysis 3 und 
das hinsichtlich der Engine über- 
arbeitete Starcraft 2 Heart of the 
Swarm, welche wir im CPU-Limit 
testen, prüfen die Anwendungs- 
leistung mit realen Messungen wie 
dem Packen per 7-Zip sowie einer 
Bilderwandlung und messen die 
Leistungsaufnahme nicht nur im 
Leerlauf sowie bei Volllast, son- 
dern auch bei Teillast und in Spie- 
len. Weiterhin untersuchen wir 


www.pcgameshardware.de 


die Performance der integrierten 
Grafikeinheiten und messen auch 
hier den Stromverbrauch. All das 
zusammen ergibt neue Wertungs- 
kriterien, weswegen sich die No- 
ten aller Prozessoren ändern - im 
Einkaufsführer finden Sie aus pro- 
duktionstechnischen Gründen die 
alten, am Endes dieses Test jedoch 
die überarbeiteten Noten. 


Haswell auf einen Blick 
Bevor wir mit der Modellpalette, 
den Anwendungs- und Spiele- 
Benchmarks sowie weiteren Mes- 
sungen loslegen, finden Sie auf die- 
ser ersten Seite die Resultate der 
beiden Desktop-Modelle Core i7- 
4770K und Core i5-4670K im Über- 
blick. Beide Prozessoren legen im 
Mittel gegenüber den Vorgängern 
Core i7-3770K und Core i5-3570K 
bei der Geschwindigkeit rund fünf 
bis zehn Prozent zu, die Leistungs- 
aufnahme liegt hierbei in ähnli- 
chen Bereichen - je nach Last mal 
drüber und mal drunter, allerdings 
spielt hier auch das Mainboard mit 
hinein. 


Die integrierte Grafikeinheit ist bei 
allen Haswell-Desktop-Modellen 
identisch. Diese HD Graphics 4600 
ist klar schneller als der Vorgänger 
HD Graphics 4000, wir messen ein 
mittleres Geschwindigkeitsplus 
von knapp 40 Prozent. Intel er- 
reicht damit in etwa die Leistung ei- 
ner integrierten Radeon HD 7540D 
bis HD 7560D, dem dritt- respekti- 
ve zweitschnellsten AMD-Modell 
- noch im Juni erscheinen jedoch 
AMDs schnellere Richland-Chips. 


Aufrüstmatrix CPUs (Spiele und Anwendungen) 


FX-8350 


FX-6300 15-3470 i5-4670K  |i7-4770K 


C2Q 09550 
Pentium G2120 
Ath. II X4 750K 
Ph. Il X4 965 
A8-5600K 
A10-5800K 
FX-4300 

Core i5-760 
Ph. Il X6 1100T 1 
Core i3-3220 
FX-4350 
FX-6300 
FX-6350 

Core i7-875 
Core i5-2500K 
FX-8350 

Core i5-3470 
Core i7-2600K 
Core i5-3570K 
Core i5-4670K 
Core i7-3930K 
Core i7-3770K 
Core i7-4770K 
Core i7-3970X 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
ш Über 50 Prozent [81 Plus 30-50 Prozent Ш Plus 0-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 


0,096 


0,096 
0,0% 


0,0% 


0,0% 


Aufrüstmatrix G 


i5-4770K 


Core i5-2500K 
Pentium G2120 
Core i5-3470 
Core i5-3570K 
Core i7-3770K 
Core i5-4670K 
Core i7-4770K 
A8-5600K 
A10-5700 
System: 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/ 
CMT an; Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2, Intel 3111 

E Über 50 Prozent [Plus 30-50 Prozent В Plus 0-30 Prozent 


W Leistungsverlust! 
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Preise vom 23.05.2013 


DTN SPECIAL | Haswell im Test 


Modellpalette Haswell: Desktop & Mobile 


m Desktop-Segment lässt Intel 

vorerst nur Quadcore-Modelle 
vom Stapel, die Dualcores Core i3 
und Pentium folgen erst im dritten 
Quartal 2013, die Celerons sind für 
Anfang nächsten Jahres geplant 
- eine ähnliche Staffelung gab es 
bereits bei der Vorgängergenerati- 
on. Im Bereich unter 150 Euro hat 
Intel also bis Herbst nichts Neues 
zu bieten. 


Das neue Flaggschiff ist der Core 
i7-4770K, welcher jedoch bei den 
Taktfrequenzen gegenüber dem 
Core i7-3770K kein Megahertz 
zulegt - einzig bei der Leistung 
pro Takt macht der Haswell einen 
Schritt nach vorne und bei der 
schnelleren Grafikeinheit. Intel ver- 
baut bei allen Desktop-Modellen 
eine HD Graphics 4600, welche 
die mittlere Ausbaustufe darstellt 


- eine Unterscheidung zwischen 
Prozessoren mit sowie ohne K- 
Suffix (offener Multiplikator) wird 
ergo nicht mehr getroffen. Auch 
bei den Core-i5-Versionen macht 
Intel keine großen Experimente, 
der 4670K etwa ähnelt von den 
Frequenzen her dem Core i5- 
3570K wie ein Ei dem anderen. 
Die TDP steigt von 77 auf 84 Watt, 
was durch die aufgebohrten CPU- 
Kerne, vor allem aber durch die 
stärkere Grafikeinheit zu erklären 
ist. Haswell wird wie gehabt im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt, 
welches Intel jedoch in einigen Be- 
reichen verbessert hat. 


Wie üblich gibt es auch S- und T- 
Modelle, deren TDP bei nur 65 re- 
spektive 45 Watt liegt. Die einzigen 
beiden Ausnahmen diesbezüglich 
und was die Zweikerner anbelangt, 


sind der Core i5-4765T und der 
Core i5-4570T mit 35 Watt TDP. 
Rein auf die Listenpreise bezogen, 
sind alle Haswell-Prozessoren et- 
was teurer als ihre Vorgänger, ers- 
te Online-Shop-Einträge kurz vor 
Redaktionsschluss bestätigten dies. 
Ein 4670K kostet demnach etwa 10 
bis 15 Euro mehr als ein 3570K. 


LGA-Sockel 1150 und BGA 

Alle Haswell-Modelle benötigen 
den neuen Sockel 1150, bisherige 
Mainboards sind daher nicht kom- 
patibel - allerdings behält Intel die 
Bohrungen bei, sodass bisherige 
CPU-Kühler auch auf die neuen 
Platinen passen. Wie gehabt wird 
DDR3-Speicher eingesetzt, Intel 
spezifiziert 800 MHz (DDR3-1600) 
als obere Grenze, mit Übertak- 
tung erreichen unsere Samples 
allerdings problemlos 1.300 MHz 


und mehr - bei entsprechendem 
Speicher versteht sich. Die einzi- 
gen Prozessoren, welche Intel als 
Desktop-Varianten einstuft, die 
aber nicht in den Sockel 1150 pas- 
sen, sind die R-Modelle mit 65 Watt 
TDP. Diese werden direkt auf der 
Platine verlötet und bedienen den 
immer größer werdenen Markt der 
All-in-Ones, kurz AIO. Das bekann- 
teste Gerät dieser Art dürfte Apples 
iMac sein, wenngleich hier noch 
ein zusätzlicher Pixelbeschleuni- 
ger mit im Gehäuse steckt. Intel 
hat sich über das Thema Grafik Ge- 
danken gemacht, denn die Iris Pro 
Graphics 5200 ist etwa doppelt so 
schnell wie die HD Graphics - De- 
tails hierzu finden Sie ab Seite 21. 


Neue PCHs für Haswell 
Passend zur Haswell-Generation 
überarbeitet Intel auch die Plat- 


Übersicht: Desktop-Prozessoren 


Modell Kerne Basistakt | Turbotakt L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Listenpreis 
Core i7-4770K 4 + SMT 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,25 GHz 84 Wa 339 USD 
Core i7-4770 4 + SMT 3,4 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Watt 303 USD 
Core i7-4770R *..| 4 &- SMT 3,2 GHz bis zu 3,9 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 65 Wa - 

Core 17-47705 4 + SMT 3,1 GHz bis zu 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 65 Wa 303 USD 
Core i7-4770T 4 + SMT 2,5 GHz bis zu 3,7 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 45 Wa 303 USD 
Core i7-4765T 4 + SMT 2,0 GHz bis zu 3,0 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 35 Watt 303 USD 
Core i5-4670K 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Wa 242 USD 
Core i5-4670 4 3,4 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 84 Watt 213 USD 
Core 15-46705 4 3,1 GHz bis zu 3,8 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 65 Wa 213 USD 
Core i5-4670R * |4 3,0 GHz bis zu 3,7 GHz 4 MiByte DDR3-1600 Iris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 65 Wa 

Core i5-4670T 4 2,3 GHz bis zu 3,3 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,20 GHz 45 Wa 213 USD 
Core 15-4570 4 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 84 Wat 192 USD 
Core 15-45705 4 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 65 Wa 192 USD 
Core i5-4570R * |4 2,7 GHz bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 Iris Pro Graphics 5200 bis zu 1,15 GHz 65 Wat - 

Core i5-4570T 2 + SMT 2,9 GHz bis zu 3,6 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,15 GHz 35 Wa 192 USD 
Core 15-4430 * |4 3,0 GHz bis zu 3,2 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,10 GHz 84 Wa 

Core i5-44305 ** |4 2,7 GHz bis zu 3,2 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,10 GHz 65 Wa 

"Nicht für Sockel 1150, sondern verlötetet für ВБА **Von Intel bis Redaktionsschluss nicht offiziell bestätigt 


Übersicht: Desktop-PCHs 


Chip SATA-6Gb/s SATA-3Gb/s | USB 3.0 USB 2.0 Multi-GPU Fertigung | TDP Typische OC-Funktionen 
787 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports 1x 16 oder 2 x 8 oder 8 + 2 x 4 Lanes |32 nm 5,1 Watt * | Vollständig 

H87 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 5,1 Watt * | Meist unvollständig 

B85 Sechs Ports Vier Ports 2 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 4,7 Watt * | Meist unvollständig 

Q87 Sechs Ports Sechs Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 5,1 Watt * | Meist unvollständig 

Q85 Sechs Ports Vier Ports 4 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 32 nm 4,7 Watt * | Meist unvollständig 

777 Zwei Ports Vier Ports Vier Ports 10 Ports 1x 16 oder 2 x 8 oder 8 + 2 x4 Lanes |65 nm 6,7 Watt | Vollständig 

B75 Ein Port Fünf Ports Vier Ports 8 Ports Nicht offiziell (1 x 16 Lanes) 65 nm 6,1 Wa Meist unvollständig 

768 Zwei Ports Vier Ports Vier Ports 10 Ports 1x 16 oder 2x 8 Lanes 65 nm 6,1 Watt Vollstándig 

*Von Intel bis Redaktionsschluss nicht offiziell bestátig 
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form Controller Hubs (PCH) und nutzt werden kann - es ist schwer 
ordnet diese in die 8erSerie ein. abzuschätzen, welche Geschwin- 
So ist beispielsweise der 787 der digkeitsvorteile dies am Ende 
Nachfolger des Z77. Die offensicht- bringt. Der Core i7-4930MX ist 
lichste Neuerung ist die gestiegene das schnellste Modell und rechnet 


Anzahl von USB-3.0- sowie SATA- dank satten 3,7 GHz Turbo auf al- " 
apres? гарк» „а 
6Gb/s-Anschlüssen, hier stehen len Kernen theoretisch so schnell Emm | 


je sechs zur Verfügung. Der B85 wie ein Core i7-4770K, kommt aber pmo 
beerbt den B75 für günstigere trotz identischer Grafikeinheit auf 


А М . 1x8 and 2x4 lanes. 
Platinen, hier stehen zwei statt nur 57 statt 84 Watt TDP. Von den PCI Expross* 3.0 Graphics 
ein SATA-6Gb/s-Port bereit, mehr Core-i5-Versionen mit vier Kernen ios 


USB-3.0-Anschlüsse gibts aber  istbisher noch nichts zu sehen, laut — 
nicht. Trotz der hinzugekommenen Roadmaps erscheinen diese erst 


Я А : Д | | mum 
Anschlüsse sind die neuen PCHs Ende des Jahres. 
A L ] 
sparsamer als die alten, denn Intel GEET | ea. 
Port Disable 


2 . SES EG š А D ; 14 x USB 2.0 Ports 
nutzt die ausgereifte 32- statt der Zusätzlich ist ein für den mobilen н USB Port Disable 


65-Nanometer-Fertigung. Bereich gedachter PCH erforder- 


" " Я Intel” Integrated ] 
lich, allerdings gab Intel bis Redak- 
Mainboards der HaswellGenera- tionsschluss keine Informationen | 
tion werden etwas teurer sein als preis. Fest steht, es wird einen 


| | | 
К : = : SEH f intel‘ ME 9.0 Firmware 
vorherige Platinen, was den höhe- speziellen Chip für Ultrabooks und intet: emeret Connection and BIOS Support 


ren Preisen für die PCHs geschul- mehrere für normale Notebooks 
det ist - für den Endkunden bedeu- geben - diese dürften unter ande- 


Bild: Intel 


= | 
tet dies etwa zehn Euro mehr. rem als UM87, HM87 und QM87 in | 
den Geräten stecken. Das Blockdiagramm zeigt, dass sich bis auf zusätzliche USB-3.0- und SATA-6GB/s- 
Mobiles Segment Ports wenig zur Vorgänger-Plattform getan hat, zumindest auf den ersten Blick. 


Haswell fühlt sich in Notebooks Während bei den HQ-Chips der 
am wohlsten, hier schlagen die ver- ЕРКАМ mit auf dem Package sitzt, 
besserte Effizienz, die modernere ist dies bei den U-Modellen der 
PCH-Fertigung und die gesteiger- РСН. Ein solches „Multi Chip Mo- 
te Grafikleistung am deutlichsten dule“ (МСМ) wird von Intel mit 15 
durch. Das inoffizielle Flaggschiff Watt TDP spezifiziert, das bisherige 
ist daher der Core i7-4960HQ mit Flaggschiff Core i7-3687U kommt 
vier Kernen samt SMT und der Iris auf 17 Watt - der UM77 noch mal 
Graphics Pro 5200 bei 47 Watt TDP. auf drei Watt. Die HD Graphics 

5000 ist laut Intel bis zu 50 Prozent 
Diese bietet wie erwähnt nicht nur schneller als die HD Graphics 4000, 
eine grob doppelt so hohe Leistung die nötige Energie wird durch ei- 
wie die HD Graphics 4600, son- nen geringeren CPU-Basistakt frei. 
dern auch einen rasend schnellen, Der 3687U bietet hier 400 MHz 
bis zu 128 MiByte großen Speicher mehr als der 4650U, der Turbo auf 
(Embedded DRAM), welcher von zwei Kernen unterscheidet sich Іт ULT-Bereich packt Intel einen Dualcore samt GT3 (links) mit dem РСН (rechts) auf 
der CPU wie der Grafikeinheit ge- nurnoch um 100 MHz. ein Package, das komplette Multi Chip Module (MCM) kommt auf 15 Watt TDP. 


Bild: Intel 


Übersicht: Mobilprozessoren 


Modell Kerne Basistakt | Turbo (alle / ein Kern) | L3-Cache Speicher Grafikeinheit iGPU-Takt TDP Listenpreis 
Core i7-4950HQ 4+5 2,4 GHz 3,4 GHz / 3,6 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 657 USD 
Core 17-4930МХ {4+5 3,0 GHz ЗОН 3,9 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,35 GHz 57 Wat 1.096 USD 
Corei7-4900MQ |4+$ 2,8 GHz 3,6 GHz / 3,8 GHz 8 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 568 USD 
Core i7-4850HQ 4+5 2,3 GHz 3,3 GHz / 3,5 GHz 6 MiByte DDR3-1600 ris Pro Graphics 5200 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 468 USD 
Corei7-4800MQ |4+S 2,7 GHz 3,5 GHz / 3,7 GHz 6 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 4600 bis zu 1,30 GHz 47 Wa 378 USD 
Core i7-4650U 2+5 1,7 GHz 2,9/GHz 4 3,3 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 5000 bis zu 1,10 GHz 15 Wa 454 USD 
Core 15-43500 2+5 1,4 GHz 2,6 GHz / 2,9 GHz 4 MiByte DDR3-1600 HD Graphics 5000 bis zu 1,10 GHz 5 Wa 342 USD 
Nur die HQ-Modelle bieten die Iris Pro Graphics 5200 samt EDRAM (Codename (GT3e), müssen im Gegenzug aber auf etwas L3-Cache und CPU-Takt verzichten. 
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DTN SPECIAL | Haswell im Test 


Die CPU-Architektur von Haswell 


Höhere Spieleleistung pro Takt 


Starcraft 2, maximale Details, 720p, kein AA/AF, , Veteranen"-Spielstand 
Core i7-4770K EXER E 31,7 («24 %) 
Core i7-3770K EE Eu 25,5 (Basis) 
Core i7-2700K Eg um 24,3 (-5 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Anno 2070, maximale Details, 720p, kein AA/AF, „Gigantische Stadt"-Spielstand 
Core i7-4770K EE E 53,1 (4-10 96) 
Core i7-3770K EE 48,5 (Basis) 
Core i7-2700K Emu 45,7 (-6 %) 
Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz, ; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Pro Takt legt Haswell vor 
allem in Starcraft 2 massiv zu, Anno 2070 sieht den 4770K „пиг“ zehn Prozent vorne. 


MMI 2 Fps 


» Besser 


ie Haswell-Architektur ist ver- 
| b res eine Weiterentwick- 
lung von Sandy und Ivy Bridge, 
welche wiederum in Teilen auf 
der Core-Technik fufst. Auch einige 
Ideen von Nehalem sind enthalten 
und sogar die gefloppte Netburst- 
Architektur darf ein bisschen etwas 
beisteuern. Das ist insofern interes- 
sant, da bei Intel zwei Entwickler- 
Gruppen an CPU-Architekturen 
arbeiten, eine davon sitzt in Haifa 
im IDC (Israel Development Cen- 
ter) unter der Leitung von Shmuel 
Eden, besser bekannt als ,Mooly*, 
der Mann mit der Mütze. 


Dessen Team zeichnet für die Core-, 
die Sandy-Bridge- und die Ivy- 
Bridge-Technik verantwortlich, Has- 
well hingegen wurde in den USA 
entwickelt - den Grundstein aber 
legten ,Mooly* und Co vor zehn Jah- 
ren mit dem auf dem Pentium Pro 
basierenden „Banias“, also dem Pen- 
tium M, welcher das Ende von Net- 
burst und des Pentium 4 einläutete. 


Netburst- und Nehalem- 

Gene im neuen Haswell 

Selbstredend hat die aktuelle Has- 
well-Architektur mit der auf hohe 
Taktraten ausgelegten und bis zu 
31 Stufen umfassenden Pipeline 
der Netburst-Technik nur noch we- 
nig zu tun, denn das Credo lautet 
nunmehr seit einigen Jahren ,Effi- 
zienz“. Die Pipeline schrumpfte auf 
16 Stufen, bei den Core 2 waren es 


gar nur 14 Teilschritte. Zwei Ele- 
mente aus der Netburst-Ära aber 
stecken seit Nehalem sowie Sandy 
Bridge in der Architektur und fin- 
den sich daher auch in Haswell: 
Im Frontend, welches Befehle de- 
kodiert und diese für die Rechen- 
einheiten aufbereitet, gibt es einen 
uOp-Cache, welcher eine stark wei- 
terentwickelte Version des Trace- 
Cache des Pentium 4 ist. Dieser seit 
Sandy Bridge existierende LO-Puf- 
fer fasst sechs KiByte und speichert 
somit 1.500 Micro-Befehle, was die 
Leistung zum Teil drastisch erhöht 
und es erlaubt, das stromhungrige 
Frontend teilweise zu deaktivieren. 
Auch die ,Physical Register Files* 
zur Speicherung von uOp-Kopien 
stammen aus der Netburst-Ára und 
verringern die Größe des Front- 
ends, wodurch mehr Platz für an- 
dere Funktionen entsteht, zudem 
spart auch dies Energie. 


Mit der Nehalem-Architektur führ- 
te Intel das bei den Core 2 nicht 
vorhandene SMT (Simultaneous 
Multithreading) der Netburst-Tech- 
nik in verbesserter Form wieder 
ein, bei welchem pro CPU-Kern 
zwei Threads arbeiten und sich 
einige wenige gemeinsame Res- 
sourcen wie bestimmte Register 
teilen - so kónnen Lücken in der 
Pipeline gefüllt werden. Um die 
SMT-Fähigkeit zu beschleunigen, 
hat Intels erstmals seit den Core 2 
bei Haswell die Anzahl der Schedu- 


Singlethread-Leistung pro Takt 


Gestiegene Effizienz (Singlethread) 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern (Faststone Image Viewer) 
Core i7-4770K Fe 107 (-5 %) 
Core i7-3770K 113 (Basis) 
Core i7-2700K 123 (+8 %) 


Faststone Image Viewer, gesamtes System mit Platimax 600W 


Core i7-4770K, 67 Watt En 1,750 
Core i7-3770K, 64 Watt 1,766 
Core i7-2700K, 68 Watt [XX 1,809 


System: CPUs @ 3,7 GHz; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), DDR3-1333 (SNB), 
Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Bei Last auf einem Kern rechnet Haswell rund 
fünf Prozent schneller als Ivy Bridge und somit klar flotter als Sandy Bridge. 


Sekunden 
Besser 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz; 777/787, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Dank hoher Leistung sowie 
sparsamer Plattform positioniert sich der Core i7-4770K leicht in Front. 


Sek./Watt 
<d Besser 


Multithread-Leistung pro Takt 


Gestiegene Effizienz (Multithread) 


x264 HD Benchmark v5.0, Test #2 (Multithread) 
Core i7-4770K 16,5 (+13 9) 
Core i7-3770K EEG 14,6 (Basis) 
Core 17-27000 ННВ 13,3 (-10 9) 


x264 HD Benchmark v5.0, Test #2, gesamtes System mit Platimax 600W 
Core i7-4770K, 121 Watt 1,560 
Core i7-3770K, 107 Watt 1,360 
Core i7-2700K, 122 Watt EEE 1,090 


System: CPUs @ 3,7 GHz; 277/287, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), DDR3-1333 (SNB), 
Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Die zusátzliche Integer-ALU pro Rechenkern 
verhilft dem 4770K zu einem deutlichen Vorsprung gegenüber 3770K und 2700K. 


Fps 
» Besser 


System: Geforce GTX Titan, CPUs @ 3,7 GHz; 777/787, 2 x 4 DDR3-1600 (HSW + IVB), 
DDR3-1333 (SNB), Turbo aus; Win7 x64 SP1 Bemerkungen: Besonders deutlich wird 
die Effizienz bei Integer-Multithreading, wo die zusätzlich ALU die Leistung messbar erhöht. 


Fps/Watt 
> Besser 
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ATELCO cyberport 


ler-Ports, welche die Micro-Befehle 
an die Recheneinheiten weiterge- 
ben, von sechs auf acht erhöht und 
vier statt drei Integer-ALUs (Arith- 
metic Logic Unit) verbaut sowie 
eine Sprungeinheit hinzugefügt. 
Diese beiden Verbesserungen soll- 
ten theoretisch Integer-lastige Be- 
rechnungen auf allen Kernen bei 
gleichzeitiger Nutzung von SMT 
beschleunigen. Unsere Messungen 
mit dem x264-HD-Benchmark be- 
stätigen diese Vermutung: Bei 3,0 
GHz rechnet der Core i7-4770K 
dreizehn Prozent schneller als ein 
gleich getakteter Core i7-3770K. 
Die Leistung bei der Nutzung ei- 
nes Threads hingegen steigt nur 
um etwa sechs Prozent, was die 
Theorie erneut untermauert. In 
Spielen wie Starcraft 2 fällt der 
Pro-Takt-Gewinn am höchsten aus, 
hier machen sich die verdoppelten 
Geschwindigkeiten der L1- und L2- 
Caches drastisch bemerkbar. 


Bei der Nehalem-Generation gibt 
es einen Uncore-Bereich, der unter 
anderem den Takt des L3-Caches 
bestimmt. Seit Sandy Bridge spricht 
Intel hier vom System Agent und 
verknüpft diesen mit der dritten 
Cache-Stufe, der Grafikeinheit so- 
wie den CPU-Kernen mittels eines 
Ringbuses. Dieser taktet mit Kern- 
frequenz zugunsten geringer La- 
tenzen, was sich in der Praxis als 
etwas ungeschickt herausstellte: 
Schlafen die CPU-Kerne und nur 
die Grafikeinheit taktet hoch, müs- 
sen der Ringbus, der L3 und die 
CPU-Kerne ihre Frequenzen erhö- 
hen, wodurch der Stromverbrauch 
steigt, nicht aber die Leistung. Mit 
Ivy Bridge entschärfte der Herstel- 
ler das Problem etwas, indem die 
Grafikeinheit einen eigenen L3- 
Cache spendiert bekam. 


Bei Nehalem hingegen war der Un- 
core- vom Kerntakt entkoppelt und 
mit Haswell greift Intel wieder auf 
dieses Prinzip zurück. Je nach Last 
liegt also die volle oder eine nied- 
rigere Frequenz am Ringbus sowie 
dem L3-Cache an, die Grafikeinheit 


ALTERNATE 


aber taktet wie die CPU-Kerne 
mittels einer dedizierten Domäne 
- Letztere müssen also nicht mehr 
aufgeweckt werden, was Energie 
spart. Der Nachteil hiervon ist die 
höhere L3-Cache-Latenz, was Mes- 
sungen mit AIDA Extreme belegen. 


Um überdies die Spannungen für 
die einzelnen Chipteile besser 
steuern zu können, vereinfachte 
Intel die externe Spannungsversor- 
gung mit Haswell, wie das Schau- 
bild rechts zeigt - die VDDQ (1a) 
kümmert sich wie gehabt um den 
Speicher-Controller. Die neue VC- 
CIN (1b) wird von den im Die in- 
tegrierten Reglern abgegriffen und 
versorgt die CPU-Kerne (2), den 
Ringbus (3), die Grafikeinheit (4), 
einige I/O-Bereiche (5) und den 
System Agent (6). So sind sparsame- 
re Mainboards und eine effiziente- 
re Spannungsversorgung machbar. 


FMA3 und AVX2 

Die beschleunigten Caches und 
die erhöhte Integer-Leistung sind 
aber nicht alles, der Fokus von Intel 


1b 


Integrierte Wandler (IVR) 


CPU-Kerne 
L3-Cache 


Haswell-Mainboards müssen an den Chip nur noch zwei Spannungen liefern (1a und 
1b), wovon den Speicher-Controller versorgt und eine die restlichen Bauteile (2 bis 6). 


lag vielmehr auf der Gleitkomma- 
Performance. Hierzu bohrte der 
Hersteller die FPU auf, welche nun 
FMA3 sowie AVX2 beherrscht. Bei 
entsprechender Programmierung 
respektive Software steigt die Leis- 
tung jeweils um den Faktor zwei, 


in der Praxis dürfte der Gewinn je- 
doch geringer ausfallen. Passende 


Die Neuerungen am CPU-Kern 


Während sich am sogenannten Frontend, welches Befehle heranschafft und dekodiert, nichts Wesentliches geän- 
dert hat, bietet der Scheduler zwei weitere Ports und daran angekoppelt u.a. eine Ausführungseinheit mehr. 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


Frontend pro Haswell-CPU-Kern 


Scheduler (Unified Reservation Station) samt Ausführungseinheiten pro Haswell-CPU-Kern 


Daten- 
Speicher- 
Einheit 


Vector-Ein- 
heiten (AVX2) 


Vector- 
heiten (AVX2) 


Spru 
Einh 


PLUS 
PLATINUM 


gen 


Lade-/ 
Speicher- 
Einheit 


Lade-/ 
Speicher- 
Einheit 


Vector-Ein- 
heiten (AVX2) 


* 


Anwendungen sind noch rar, der 
FPU-Julia-Test von AIDA zeigt je- 
doch einen Leistungsgewinn durch 
AVX2 von 71 Prozent. 
Strich liefert Intel mit Haswell eine 


Unterm 


leicht gestiegene Pro-Takt-Leistung, 
mit Software welche die neuen 
Befehlssatz-Erweiterungen unter- 


stützt, wäre jedoch mehr möglich. 


Port 6 (NEU) 


* 


Sprung- 
Einheit 


Port 7 (NEU) 


* 


Adressen- 
Speicher- 
Einheit (AGU) 


Seit der Core-2-Generation bietet der Scheduler sechs Ports, um 
Befehle an die Ausführungseinheiten weiterzuleiten, mit Haswell fügt 
Intel zwei weitere hinzu. Zudem wáchst die Anzahl der Integer-ALUs 
von drei auf vier an, eine zusätzliche Sprungeinheit entlastet Port 0. 
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Starcraft 2 Heart of the Swarm liegt Haswell besonders gut, hier steigt die Leistung 


pro Takt gegenüber Ivy Bridge drastisch an — wir messen plus 24 Prozent. 


> ER 5 м. 


Ein Sorgenkind ist Crysis 3, hier leistet sich Haswell einen Ausrutscher: Egal ob mit 
oder ohne SMT, die neuen CPUs sind reproduzierbar langsamer als die alten. 
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lle Prozessoren müssen sich 

durch einen neuen Test-Par- 
cours begeben, zudem haben wir 
unsere Messmethoden verbessert 
und nutzen eine schnellere Gra- 
fikkarte. So kommt nunmehr eine 
auf 900/3.300 MHz übertaktete Ge- 
force GTX Titan zum Einsatz, wel- 
che die bisherige Geforce GTX 580 
ersetzt. Zudem verringern wir die 
Auflösung für die Spiele-Tests von 
1.920 x 1.080 auf 1.280 x 720 Pixel 
(aufgrund des gleichen Seitenver- 
hältnisses von 16:9 muss die CPU 
gleich viel Geometrie berechnen), 
jedoch wie gehabt bei maximalen 
Details. Der Hintergrund ist folgen- 
der: Damit Sie sehen, wie schnell 
welcher Prozessor in Relation zu 
einem anderen ist, darf die Grafik- 
karte nicht limitieren, deswegen 
nur 720p. Ansonsten könnte es pas- 
sieren, dass Prozessor A zwar 100 
Fps erreichen könnte, jedoch im 
Grafiklimit von 70 Fps hängt - Pro- 
zessor B erreicht nur 60 Fps und ist 
vermeintlich kaum langsamer. Nur 
Messungen im CPU-Limit lassen 
Rückschlüsse auf die reale Leistung 
in Spielen zu und helfen Ihnen bei 
der Kaufentscheidung. 


Wie der Extrakasten auf der nächs- 
ten Seite zeigt, testet PC Games 
Hardware alle Prozessoren gemäß 
den Spezifikationen von AMD, Intel 
und der JEDEC - letztere zeichnet 
für die Zertifizierung von Arbeits- 
speicher samt Takt sowie Latenzen 
verantwortlich. Der Turbo wie 
auch SMT und CMT (die Modul- 
technik bei AMD) sind eingeschal- 
tet, alle Mainboards nutzen aktuelle 
BIOS- respektive UEFI-Versionen. 


Der erste Titel im Parcours ist Anno 
2070 von Related Designs, ein Auf- 
bauspiel mit DX11-Technik. Ohne 
schnellen Prozessor ist hier im 
Endlosspiel bei maximalen Details 
wenig zu holen, da Abertausende 
von Einwohnern sowie Hunderte 
Produktionsanlagen samt  Tran- 
portwegen im Hintergrund be- 
rechnet werden. Anno 2070 nutzt 
nur bedingt mehr als vier Kerne, 
die hier ausgelagerten Threads be- 
nötigen zudem wenig Performance 
- Trumpf ist daher wie so oft eine 
hohe Leistung pro Takt, was be- 


sonders den Intel-Chips entgegen 
kommt. Der 4770K und der 4670K 
führen daher das Testfeld an, ge- 
folgt von Ivy und Sandy Bridge. 
AMDs schnelle FX-Modelle sind nur 
auf Augenhöhe mit dem i3-3220. 


Ein anderes Bild zeigt sich in Batt- 
lefield 3, dem DX11-Shooter von 
DICE. Zugunsten der Reproduzier- 
barkeit setzen wir auf eine Szene 
aus der Einzelspielerkampagne, 
welche mit viel künstlicher Intel- 
ligenz und einigen Explosionen 
aufwartet. Mehr als vier Kerne 
sind hilfreich (wenngleich bei den 
Phenom-I-CPUs der Uncore-Takt 
eine gute Skalierung verhindert), 
nicht aber SMT. Die zusätzlichen 
virtuellen Rechenherzen bremsen, 
daher ist der 4670K schneller als 
der 4770K - etwas Ähnliches konn- 
ten wir bereits früher in Battlefield 
Bad Company 2 messen. 


Crysis 3 profitiert enorm von sechs 
oder noch mehr Kernen - dem 
stark parallelisierten Gras-Ren- 
dering sei Dank - und nutzt auch 
SMT für eine drastische Leistungs- 
steigerung. Aus Preisleistungssicht 
AMDs FX-6350 
exzellent ab. Haswell allerdings 
stolpert in unserer Test-Szene, der 
4670K wie auch der 4770K sind 
reproduzierbar langsamer als ihre 
Vorgänger, wodurch der FX-8350 
den 4670K überholt. Dirt Show- 
down schlägt in die BF3-Kerbe, 
SMT ist erneut eine Fps-Bremse. 
Das hält den 4770K jedoch nicht 
davon ab, die drittschnellste CPU 
im Testfeld zu sein; den Spitzen- 
platz erobert sich der 4670K. In- 
teressant an diesem Spiel ist die 
Nutzung des AVX-Befehlssatzes, 
welche Prozessoren, die damit aus- 


schneidet hier 


gestattet sind, leicht beschleunigt. 


Starcraft 2 ist seit jeher eine Intel- 
Domäne, daran ändert auch Heart 
of the Swarm nichts. Unsere Sze- 
ne stammt aus der Kampagne und 
zeigt Dutzende Zerg, die eine Ter- 
raner-Basis stürmen. Das Spiel giert 
vor allem nach schnellen Caches, 
daher brillieren hier beide Haswell- 
Prozessoren und setzen sich mit 
deutlichem Abstand an die Spitze. 
Alle AMD-CPUs müssen hingegen 
eine herbe Schlappe hinnehmen, 
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selbst der Pentium G2120 ist flotter 
als der FX-8350. The Elder Scrolls 5 
Skyrim in einer Außenszene nahe 
der Stadt Weifslauf zeigt wenig 
Auffälligkeiten, die zwei Haswell- 
Modelle liegen in der Spitzengrup- 
pe, alle AMD-Chips fallen hinter die 
Intel-Quadcores zurück. 


Anwendungsleistung 

Im Packprogramm 7-Zip müssen 
alle CPUs drei GiByte gemischte 
Daten im LZMA2-Ultra-Algorith- 
mus komprimieren, wir nutzen je- 
weils so viele Threads wie logische 
Kerne zur Verfügung stehen. Ob- 
gleich Haswell diese Integer-Last 
gut liegen sollte, schneiden beide 
Modelle hier erneut langsamer ab 
als ihre Vorgänger; der FX-8350 
schlägt den Core i7-3770K. 


Mit dem Faststone Image Viewer, 
einem kostenlosen Bildbetracher 
mit Zusatzfunktionen, verkleinern 
wir hundert Screenshots von 5.120 
x 2.880 samt Lanczos-Filter auf 
1.920 x 1.080 Pixel, hier rechnet 
nur ein Kern. Dem 4770K und dem 
4670K gelingt es erwartungsgemäß 
am schnellsten, die flottesten AMD- 


Modelle hingegen sind langsamer 
als der Core i3-3220. Mit dem Lux- 
mark und dessen Sala-Szene testen 
wir die Multithreading- und die 
Grafik-Leistung unter Open CL, 
selbstverständlich mit aktuellen 
Treibern (AMD Treiber-Version 
1124.2 und Intel SDK 2013). Kuri- 
osum am Rande: Der CPU-Teil al- 
ler AMD-Prozessoren arbeitet mit 
Intels Open-CL-Treiber schneller 
als mit dem originalen Accelerated 
Parallel Processing (APP) SDK. 


Haswell schneidet im Luxmark gut, 
aber schlechter als erwartet ab, da 
vor allem die integrierte Grafikein- 
heit für Leistungsschübe sorgen 
sollte. Ein Erklärungsversuch ist 
das Erreichen des TDP-Limits, denn 
das Erhöhen des VR Current um ei- 
nige Ampere steigert die Leistung 
messbar. Möglicherweise muss 
Intel den Treiber noch besser an- 
passen, bis Redaktionsschluss ist 
dies aber nicht passiert. Der x264- 
HD-Benchmark nimmt erwartungs- 
gemäß die vierte Integer-ALU pro 
Kern dankend an, der 4770K rech- 
net daher schneller als der FX-8350, 
der 4670K knackt den 2600K. 


Die Plattformen: 
So testet PC Games Hardware 


Wir verwenden für jeden Sockel nach Möglichkeit die sparsamste ATX-Platine, 
die sich in unserem Testlabor befindet — selbstverständlich mit aktuellem BIOS 
respektive UEFI. Die Speicherfrequenzen wählen wir so, wie sie für den jeweiligen 
Chip vom Hersteller spezifiziert sind, als Latenzen kommen die von der JEDEC 
(Joint Electron Devices Engineering Council) als Standard für bestimmte Taktraten 
vorgesehenen Werte zum Einsatz. Auch beim Uncore- und CPU-Northbridge-Takt 
halten wir uns an die Hersteller-Spezifikationen. 


Sockel Mainboard Chip BIOS-Version 
AM3+ Asrock 970 Extreme 3 970 1.7, 

ЕМ2 MSI A85XA-G65 А75 
LGA 2011 MSI X79A-GD65 (8D) 

LGA 1150 MSI 287-643 

LGA 1155 MSI 277-643 

LGA 1156 MSI P55-GD65 

LGA 775 Gigabyte GA-EP45 Extreme 


Uncore-Takt 
2.200 MHz 
2.000 MHz 
1.600 MHz 
2.000 MHz 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
Wie Kerntakt 
2.000 MHz 
Nicht vorh. 


CPU-Reihe RAM-Typ/Latenzen 
ЕХ-8хх0/-6х50/-4х50 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
FX-6x00/-4x00 DDR3-1866 Q 11-11-11-11 
A-Serie / Athlon Il X4 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
Phenom Il (AM3+) DDR3-1333 @ 8-8-8-11 
Core iX-49x0/-48x0 | DDR3-1866 @ 11-11-11-11 
Core iX-39x0/-38x0 | DDR3-1600 @ 9-9-9-10 
Core iX-3xx0/-4xx0 R3-1600 @ 9-9-9-10 
Core iX-2xx0/Pentium R3-1333 @ 7-7-7-21 
Core i5-7x0 R3-1333 @ 7-7-7-21 
Core 2 Duo/Quad R2-1066 @ 6-6-6-11 


Speicher 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
4x 2 GiB 
4x 2 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 
2x4 GiB 


Anno 2070: Haswell mit starker Leistung 


Battlefield 3: SMT bremst, 4670K vorne 


Core i5-4670K 
Core i7-3770K 
Core i5-3570K (4С/4Т 
Core i7-2600K (4С/8Т 
Core 15-3470 (4С/4Т 
Core i7-3970X (6C/12T 
Core i5-2500K (4С/4Т 
Core i7-3930K (6C/12T. 
Core i7-875 (4С/8Т 
FX-8350 (4М/8Т 
FX-6350 (3MI6T, 

Core i3-3220 (2С/4Т 
Core i5-760 (4С/4Т 
FX-4350 (2М/4Т 
FX-6300 (3М/6Т 
FX-4300 (2М/4Т 
A10-5800K (2М/4Т 
А8-5600К (2М/4Т 
А10-5700 (2М/4Т 
Phenom II X6 11007 (6C/6T, 
Phenom II X4 965 (4С/4Т 
Athon Il X4 750K (2M/AT, 
C2Q 09550 (4С/4Т 
Pentium G2120 (2C/2T 


ACHT 
4С/8Т, 


Spielstand „Gigantische Stadt”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 
Core i7-4770K (4C/8T) FE E 54,0 
HN 2,0 
E ШЕЕ /5 7 
RN 17,0 
Шини 46,6 
1 Ap 7 
N 5 5 
| РУ 
1 1 7 
TER 
Dod 35,3 
1 22,90 
1 3 2,7 
1 2 6 
1 32,0 
1 30,7 
TEE 
1 275 
EH 270 
1 26,5 
E 26.2 
E 25.5 
E 25,4 
1 EEN 
1 2 1,6 
Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


Spielstand „Operation Swordbreaker", 720p, maximale Details, kein AA/AF 
Core i5-4670K (4C/4T) a 111,0 
Core i7-3970X (6C/12T) 108,9 
Core i7-4770K (4C/8T) 104,6 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE 93, 1 
Core i5-3570K (4C/4T) 98,1 
Core 15-3470 (4C/4T) ВЕНН 97,4 
FX-8350 (4М/8Т) 93,0 
Core i5-2500K (4C/4T) BEE 92 8 
Core i7-3770K (4C/8T) a 88,8 
FX-4350 (2М/4Т) 85,1 
FX-6350 (3M/6T) 84,5 
Core i7-2600K (4C/8T) 82,6 
Core 17-875 (4C/8T) En 78,8 
Core 15-760 (4C/4T) gr ШЕШШ 78,2 
FX-6300 (3M/6T) СЕ 88 76,9 
FX-4300 (2М/4Т) Eee 71,5 
Phenom II X6 11007 (6C/6T) es 69,4 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) Egan ЕШ 69,0 
A10-5800K (2М/4Т) Egon 68, 1 
A8-5600K (2M/4T) ERES pp A 
A10-5700 (2М/4Т) Forge БЫШ 64,7 
Core 13-3220 (2C/4T) ВБ БЕШ 64,6 
Athon II X4 750K (2М/4Т) 63,2 
C2Q 09550 (4C/4T) БОЈА 55,0 
Pentium G2120 (2C/2T) FESSES. 45,0 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die beiden Haswell-Prozessoren liegen an der Spitze des Testfeldes. 


МВ 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: SMT kostet Leistung, der 4670K ist daher schneller als der 4770K. 


Mär 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


07/13 | PC Games Hardware 15 


lull SPECIAL | Haswell im Test 


Crysis 3: Haswell langsamer als Ivy Bridge 


Dirt Showdown: SMT bremst Intel aus 


Spielstand „Welcome to the Jungle” (Fields), 720p, max. Details, kein AA/AF 


Core i7-3970X (6C/12T) С ШЕШШ 84,6 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE 16,9 
Core i7-3770K (4C/8T) СО НЕ 74,9 
Core i7-4770K (4C/8T) M58 66, 7 
FX-8350 (4М/8Т) ВД ШЕШ 57,4 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) gw 56,4 
Core i5-3570K (4C/AT) EXE ШШШ 54,7 
Core 17-875 (4C/8T) EEE ШШШ 53,6 
Core i5-3470 (AC/AT) [EXE ШЕШШ 53,5 
Core i5-4670K (4C/4T) Egi 53,4 
Core i7-2600K (4C/8T) Egi 52,6 
FX-6350 (3M/6T) Egi eu 48,1 
Core i5-2500K (4C/4T) 47,9 
FX-6300 (3M/6T) SE [S 45,1 
FX-4350 (2М/4Т) EB ШЕШ 39,5 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) EEE ШШШ 38,1 
Core 15-760 (4C/4T) EEE EN 37,6 
FX-4300 (2М/4Т) Egi 36,2 
A10-5800K (2М/4Т) EEE ШШ 36,1 
Core i3-3220 (2C/AT) EEE 34,6 
A8-5600K (2M/4T) Eam 34,0 
A10-5700 (2М/4Т) Egi 32,3 
Athon II X4 750K (2M/4T) EEE EN 31,6 
С20 09550 (4C/4T) Fotto 28,0 
Pentium G2120 (2C/2T) EEE 22,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Benchmark , Miami", 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6C/12T) En 141,0 
Core i5-4670K (4C/AT) Egg 135,8 
Core i7-4770K (4C/8T) gg БЫШЫШ 128,6 
Core i5-3570K (4C/4T) ООН 127,8 

Core i7-3930K (6C/12T) ООВ 127,3 

Corei5-3470 (4C/AT) ШОБ [I 125,4 
Core i7-3770K (4C/8T) Egg ew 114,1 
Core i5-2500K (4C/4T) Egg iu 111,6 
Core i7-2600K (4C/8T) Egan ШЕШ 108,7 

FX-4350 (2М/4Т) ШВУ II 102,0 
FX-8350 (AM/8T) Erg iw 99,8 
FX-6350 (3M/6T) En pes 92,3 
FX-6300 (3M/6T) a БЕШ 89,9 
Corei7-875 (4C/8T) siu 88,1 
FX-4300 (2М/4Т) Forge 85,4 
Core i3-3220 (2C/AT) SS E 83, 1 
Corei5-760 (4C/4T) Egg ШЕШ 80,3 
Phenom II X4 965 (4C/AT) EXE | 78,9 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) ga 75,4 
A10-5800K (2М/4Т) SS 73,8 
A10-5700 (2М/4Т) Es pw 72,9 
A8-5600K (2M/4T) Esq 72,3 
Athon II X4 750K (2M/4T) ES | 71,0 
C2Q 09550 (4C/4T) Egi ШЕШЕН 67,9 
Pentium G2120 (2C/2T) ME 41,9 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach 
AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: SMT bringt viel, allerdings rechnen beide Haswells langsamer als ihre Vorgänger. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: SMT bremst, ergo liegt der 4670K wie in Battlefield 3 vor dem 4770K. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


SC2 Heart of the Swarm: Haswell extrem schnell 


TES 5 Skyrim: Haswell auf dem Treppchen 


Spielstand Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Core i7-4770K (4C/8T) P 32,4 
Core i5-4670K (4C/4T) ED КЕШЕШ 31,3 
Core i7-3770K (4C/8T) Ep e 26,3 
Core i5-3570K (4C/4T) EEE 25,2 
Core i7-2600K (4C/8T) EEG] ННВ 25,0 
Core i7-3970X (6C/12T) EI 24,7 
Core i5-3470 (4C/4T) EEE E 24,1 
Core i5-2500K (4C/4T) EEE] | 22,5 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE En 22,2 
Core 13-3220 (2C/4T) EEE] pe 19,0 
Pentium G2120 (2C/2T) og e 18,0 
Core i7-875 (4C/8T) ES] EN 16,7 
FX-8350 (AM/8T) |n pem 15,1 
FX-4350 (2М/4Т) ERG E 14,8 
Core 15-760 (4C/4T) REESE ESSE 14,7 
FX-6350 (3M/6T) Egi e 14,2 
FX-4300 (2М/4Т) ERES E 14,1 
FX-6300 (3M/6T) ERES E 13,1 
A10-5800K (2M/AT) ESL 12,0 
A10-5700 (2М/4Т) EEG EN 11,6 
Phenom II X6 1100T (6C/6T) Xe E 11,3 
Phenom II X4 965 (4C/AT) EZ 11,3 
A8-5600K (2M/AT) ESSI 10,6 
Athon II X4 750K (2M/4T) EEG E 10,5 
C2Q 09550 (4C/4T) SG 10,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


Corei7-3970X (6C/12T) О ШЕШШ 102,6 
Core i7-4770K (4C/8T) EISE |i 95, 1 
Core i7-3930K (6C/12T) EE 92,4 
Core i7-3770K (4C/8T) EX p 92,4 
Core i5-4670K (4C/4T) Egg peu 91,3 
Core i5-3570K (4C/4T) СО ЕШШ 87,5 
Core i7-2600K (4C/8T) Egg p 87,3 
Core 15-3470 (AC/AT) ВС [E 83,8 
Core i5-2500K (4C/4T) Egi s 80,1 
Core 17-875 (4C/8T) og I 75,6 
FX-8350 (4M/8T) EXE E 72,2 
FX-4350 QM/AT) SE ШЕШ 69,1 
Corei3-3220 (2С/4Т) gg ww 68,8 
FX-6350 (3M/6T) ES E 68,5 
Core 15-760 (4C/4T) ES ИЕШЕ 67,3 
FX-6300 (3M/6T) Egi | 64,8 
FX-4300 (2М/4Т) Em ps 62,4 
Phenom II X4 965 (4C/4T) |n ps 60,4 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) Egi 60, 1 
A10-5800K (2М/4Т) BE | 58, 1 
Pentium G2120 (2C/2T) ERR | 57,9 
A8-5600K (2M/AT) gg ШЕШШ 56,1 
Athon II X4 750K (2M/AT) ESS] ШЕШШ 54,1 
A10-5700 (2М/4Т) ERE E 52,5 
C2Q 09550 (4C/4T) Egi s 52,0 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank ihrer schnellen Caches sind 4770K und 4670K besonders flott. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Skyrim zeigt das erwartete Bild, nur der 3970X liegt vor dem 4770K. 


Mimi @ Fps 


> Besser 
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7-Zip: Haswell fällt hinter Ivy Bridge zurück 


Faststone: Haswell flott bei Singlethread 


7-Zip v9.20 x64, 3 GiB gemischte Dateien komprimieren (LZMA2, Ultra) 


Core i7-3970X (6C/12T) EEE 217 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE 248 
FX-8350 (4М/8Т) EEE 256 
Core i7-3770K (4C/8T) EEE 261 
Core i7-4770K (4C/8T) EEE 277 
Core i7-2600K (4C/8T) Ew 309 
FX-6350 (3M/6T) Eu 322 
FX-6300 (3M/6T) Eu 329 
Core 17-875 (4C/8T) | 335 
Core i5-3570K (4C/4T) Eu 367 
Core 15-3470 (4C/4T) E 372 
Core i5-4670K (4C/4T) EN 398 
FX-4350 QM/AT) En 423 
Phenom Il X6 1100T (6C/6T) EN 424 
Core i5-2500K (4C/4T) ЖШШЕ 446 
FX-4300 (2М/4Т) EXE 450 
A10-5800K (2М/4Т) [EEUU 492 
A8-5600K (2M/4T) Eu 501 
Athon II X4 750K (2М/4Т) Eu 503 
Core i5-760 (4C/AT) En 534 
A10-5700 (2М/4Т) En 541 
Core i3-3220 (2C/AT) En 559 
Phenom II X4 965 (4C/AT) En 566 
С20 09550 (4C/4T) EXE 745 
N Hr 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4C/8T) IE 108 
Core i5-4670K (4C/4T) Eu 111 
Core i7-3770K (4C/8T) Ew 114 
Core i5-3570K (4C/4T) ERE 116 
Core 15-3470 (4С/4Т) [XXX 118 
Core i7-2600K (4C/8T) E 120 
Core i7-3970X (6/127) EX 122 
Core i5-2500K (4C/4T) EX 128 
Core i7-3930K (6C/12T) ME 135 
Core 13-3220 (2С/4Т) [EX 136 
FX-4350 (2М/4Т) M 139 
FX-8350 (4М/8Т) | 141 
FX-6350 (3M/6T) | 141 
FX-6300 (3M/6T) XXX 144 
Pentium G2120 (2C/2T) ERR 145 
A10-5800K (2M/AT) EXE 146 
FX-4300 (2М/4Т) EXE 149 
A10-5700 (2М/4Т) EX 152 
A8-5600K (2M/4T) EXE 154 
Athon II X4 750K (2М/4Т) M 154 
Core 17-875 (4C/8T) 157 
) 
) 
) 
) 


Core i5-760 (4C/AT) 164 
Phenom Il X6 1100T (6С/6Т) 186 
С20 09550 (4C/4T) ЖШШЕ 188 
Phenom II X4 965 (4C/4T) EX 201 


Pentium G2120 (2С/2Т 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Obwohl 7-Zip Integer-lastig ist, schmeckt" es den Haswells nicht. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der 4770K liegt souverän in Front, der 4670K direkt dahinter. 


Sekunden 
<d Besser 


Luxmark (Sala): Paradedisziplin für Haswell 


x264 HD: Der 4770K ist der schnellste Quadcore 


Luxmark v2.0 x64, Sala-Szene (CPU plus integrierte Grafik) 


Core i7-4770K (4C/8T) ME 804* 
Core i7-3770K (4C/8T) ERE 749 
Core i7-3970X (6C/12T) EX 739 
Core i7-3930K (6C/12T) EEUU 672 
Core i5-4670K (4C/4T) EEUU 569 
Core i5-3570K (4C/4T) EX 542 
Core i7-2600K (4C/8T) EX 499 
FX-8350 (4M/8T) Eu 484 
Core i5-3470 (AC/AT) ER 451 
A10-5800K (2М/4Т) En 427 
Core 17-875 (4C/8T) EIN 419 
A10-5700 (2M/AT) E 382 
FX-6350 (3M/6T) EX 364 
A8-5600K (2М/4Т) EX 353 
FX-6300 (3M/6T) E 340 
Core i3-3220 (2С/4Т) Ew 329 
Phenom II X6 1100T (6C/6T) [ww 295 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 287 
FX-4350 (2М/4Т) Eu 266 
Core i5-760 (4С/4Т) EEE 258 
FX-4300 (2М/4Т) EEE 251 
Athon II X4 750K (2М/4Т) EEE 220 
о Ир 


Pentium 62120 (2С/2Т, 
Phenom II X4 965 (4С/4Т) EEE 209 
ШШШ, 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


Core i7-3970X (6C/12T) En 20,7 
Core i7-3930K (6C/12T) EEE 19,2 
Core i7-4770K (4C/8T) ER 16,4 
FX-8350 (AM/8T) 15,1 
Core i7-3770K (4C/8T) En 14,5 
Core i5-4670K (4C/4T) EE 13,9 
Core i7-2600K (4C/8T) EXER 12,8 
Core i5-3570K (4C/4T) Ee 12,1 
Phenom Il X6 11007 (6C/6T) | 14,3 
Core i5-3470 (4C/4T) FEES 11,2 
Core 17-875 (4C/8T) E 10,7 
FX-6350 (3M/6T) Eu 10,5 
Core i5-2500K (4C/4T) Eu 10,4 
FX-6300 (3M/6T) E 10,1 
FX-4350 (2М/4Т) Fo 8,1 
Core i5-760 (4C/AT) EN 7,9 
A10-5800K (2М/4Т) m 7,7 
Phenom II X4 965 (4C/AT) EEE 7,6 
FX-4300 (2М/4Т) EEG 7,4 
А8-5600К (2М/4Т) | 7,3 
Athon II X4 750K (2М/4Т) ERE 7,2 
A10-5700 (2М/4Т) EN 6,8 
Core i3-3220 (2С/4Т) EEE 6,6 
C2Q Q9550 (4C/4T) Ee 6,5 
Pentium G2120 (2C/2T) EEE 5,3 


*VR Current limitiert, mehr Ampere erlauben 817 KS/Sekunde 


C2Q 09550 (ACJAT) 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Dank der integrierten Grafikeinheit spielt Haswell weit vorne mit. 


KS/Sek. 
» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Der x264 HD liegt den Haswells dank Integer-Last sehr gut. 


Fps 
» Besser 
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it Haswell möchte Intel die 
Effizienz der Prozessoren 
verbessern. Dies ist aber nur einge- 
schränkt dem verbesserten 22-Na- 


nometer-Prozess zuzuschreiben. 


Die bereits auf Seite 6 erläuterten 
integrierten Regler erlauben vor 
allem bei Teillast eine viel schnelle- 
re und feinere Justierung der anlie- 
genden Spannungen, die drei Takt- 
domänen (Kerne, Ringbus samt 
L3-Cache, Grafik) helfen, Energie 
zu sparen, und zudem hat Intel die 
niedrigen Power-States überarbei- 
tet sowie mit dem C7 (ähnlich dem 
S3-Stand-by, die CPU wacht aber 
schneller auf) einen neuen Tief- 
schlafmodus hinzugefügt. Eine wei- 
tere Änderung ist der sparsamere 
PCH, der bei allen Prozessoren ent- 
weder mit auf dem Package oder 
aber der Hauptplatine sitzt. 


Wir vermessen alle Prozessoren 
samt Mainboard, Arbeitsspeicher, 
einer 128-GByte-SSD und der Ge- 
force GTX Titan mit einem Ener- 
max Platimax 600 Watt. Ohne 
3D-Last benötigt die Nvidia-Grafik- 
karte nur rund 13 Watt, beeinflusst 
den Stromverbrauch des gesamten 
Systems also nur bedingt. 


Mit unter 40 Watt für die komplet- 
te Plattform stehen beide Haswell- 
Prozessoren exzellent da, die dank 
der integrierten Regler vereinfach- 
te Wandlerstruktur zahlt sich also 
ebenso aus wie der neue PCH. Das 
gute Bild setzt sich bei Last auf ei- 


nem Kern fort, welche wir mit dem 
Faststone Image Viewer bei der 
Bildumwandlung erzeugen. Hier 
erreicht der Core i5-4670K nur 57 
Watt und ist damit etwas effizienter 
als der langsamere Core i5-3570K. 
Der Core i7-4770K benötigt auf- 
grund des hóheren Turbo-Takts 
etwas mehr Energie, 60 Watt sind 
jedoch sehr gut - das entspricht 
dem beliebten Core i5-2500K samt 
restlichem System. 


Als Szenario für Last auf allen Ker- 
nen nutzen wir den zweiten Run 
der 1080p-Videokonvertierung 
des x264-HD-Benchmarks, der zu- 
mindest in Sachen Leistung zu den 
besten Disziplinen von Haswell ge- 
hórt. Die vierte Integer-ALU macht 
sich allerdings auch beim Strom- 
verbrauch bemerkbar, 
benótigt die 4670K-Plattform mess- 
bar mehr Energie als der erwähnte 
Core i5-2500K. 


erstmals 


Etwas über 100 Watt bei voll aus- 
gelasteter CPU sind angesichts der 
Leistung allerdings extrem effizi- 
ent. Dies gilt auch für die 107 Watt 
des 4770K-Systems, das weniger 
Strom benótigt als AMDs Athlon 
II X4 750K für die ebenfalls sehr 
sparsame FM2-Plattform. In Crysis 
3 arbeitet die Geforce GTX Titan 
auf Hochtouren, alle Probanden 
rücken hier näher zusammen. Den- 
noch sind die Unterschiede groß: 
4770K und 4670K liegen bei etwa 
200 Watt, ein FX-8350 hingegen bei 
fast 300 Watt. 


` (ese 
Die vereinfachte Wandler-Struktur rund um den Sockel (oben) und der im 32-nm- 
Verfahren gefertigte PCH (unten) tragen zur Sparsamkeit der Haswell-Generation bei. 


Die C6- und C7-Tiefschlafmodi erfordern 0,05 Ampere auf der zweiten 12-Volt-Schiene, womit einige wenige Stromlieferanten Probleme haben. 


Im schlechtesten Fall greift bei zu geringer Spannung die UVP (Under Voltage Protec- 
tion) und das Netzteil startet nicht — der PC auch nicht. Zur Sicherheit sind bei allen 
uns vorliegenden Haswell-Platinen der C6- und der C7-Modus deaktiviert, dadurch 
erhóht sich der Stromverbrauch und der Turbo greift nicht mehr ganz so gut, ergo tritt 
ein Leistungsverlust ein. PC Games Hardware sprach mit den Netzteil-Herstellern und 
kann Entwarnung geben: Die allermeisten halbwegs aktuellen Modelle unterstützen 
die Tiefschlafmodi von Haswell, eine komplette Liste finden Sie unter: www.pcgh. 
de/Haswell-Netzteile. Be quiets L7-Netzteile bieten keine Unterstützung, Chieftech 
muss die GPA-Serie und einige BPS-Modelle erst noch anpassen, bei Coolermaster 
ist nur die V-Serie kompatibel, Corsair und OCZ testen noch, Cougar gibt die SX- und 
GX-Versionen frei, bei Fractal Design ist die Unterstützung bei der Integra-Reihe 
fraglich und bei Silverstone ist man sich sicher, dass die Strider Plus kompatibel sind. 
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Leerlauf (Aero-Desktop unter Windows 7) 


Singlethread (Faststone Image Viewer) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Core i5-4670K (4C/4T) ME 37 
Core i7-4770K (4C/8T) 38 
A10-5700 (2M/AT) EXER 39 
Core i7-3770K (4C/8T) ERE 40 
Core i7-2600K (4C/8T) E 40 
Core i5-3570K (4C/AT) EXE 40 
Core i5-3470 (4C/AT) ERR 40 
Core i5-2500K (4C/4T) ER 40 
Core 13-3220 (2С/4Т) ERE 40 
Pentium G2120 (2C/2T) Eu 40 
A10-5800K (2M/AT) EXER 42 
A8-5600K (2M/4T) EX 42 
Athlon II X4 750K (2M/AT) ERE 42 
Core 15-760 (4C/AT) XXX 44 
Core 17-875 (4C/BT) [XXX 44 
Core 17-3970Х (6C/12T) [XXX 54 
Core i7-3930K (6C/12T) EXE 54 
ЕХ-8350 (AM/8T) EX 54 
FX-6350 (3M/6T) EXER 54 
FX-6300 (3M/6T) EXER 54 
FX-4350 (2М/4Т) EEUU 54 
FX-4300 (2М/4Т) ERR 54 
С20 09550 (4C/4T) EEUU 56 
Phenom Il X6 1100T [XXX 58 
Phenom Il X4 965 (4C/4T) EEUU 58 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) Eu 46 
Core i3-3220 (2C/AT) EEE 49 
Core i5-3470 (4C/4T) EN 53 
Core i5-4670K (4C/4T) FEE 57 
Core i5-3570K (4C/4T) EEE 58 
Core i7-4770K (4C/8T) EX 60 
Core i5-2500K (4C/4T) E 60 
Core i7-3770K (4C/8T) Em 63 
Core i7-2600K (4C/8T) EX 66 
A10-5700 (2M/AT) EX 76 
C2Q 09550 (4С/4Т) Ee 76 
A8-5600K (2M/AT) EU 78 
Athlon Il X4 750K (2М/4Т) FE 78 
Core 15-760 (4C/AT) ERE 79 
Core 17-875 (4C/8T) XXX 88 
Core i7-3930K (6C/12T) [XXX 89 
A10-5800K (2M/AT) [EXE 89 
FX-4300 (2М/4Т) ERR 93 
FX-6300 (3M/6T) EX 96 
Core i7-3970X (6C/12T) Ei 97 
FX-4350 QM/AT) 97 
FX-8350 (4М/8Т) XU 99 
FX-6350 (3M/6T) [Xu 101 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) XXX 105 
Phenom II X6 1100T [X0 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Die Haswell-Generation steht im Leerlauf sehr gut da. 


Watt 
Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Bei Last auf einem Kern sind die neuen Prozessoren sehr sparsam. 


Watt 
Besser 


Multithread (x264 HD v5.0, Test #2) 


Crysis 3 (720p, sehr hohe Details) 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) EEE 53 
Core i3-3220 (2С/4Т) | 69 
Core 15-3470 (4C/4T) E 81 
Core i5-3570K (4C/4T) Ew 92 
A10-5700 (2М/4Т) EE 98 
Core i5-2500K (4C/AT) Eu 99 
C2Q 09550 (4C/4T) E 102 
Core i5-4670K (4C/4T) E 104 
Core i7-3770K (4C/8T) EEE 106 
Core i7-4770K (4C/8T) FEES: 107 
Athlon Il X4 750K (2М/4Т) ERES 107 
Core 15-760 (4C/4T) | 116 
Core i7-2600K (4C/8T) EX 120 
A8-5600K (2M/4T) Eu 120 
FX-4300 (2М/4Т) Eu 128 
A10-5800K (2M/AT) En 129 
FX-4350 QM/AT) En 139 
FX-6300 (3M/6T) EX 147 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) XXX 151 
Core 17-875 (4C/8T) [XXX 158 
Core i7-3930K (6C/12T) [XXX 167 
FX-6350 (3M/6T) Eu 171 
Phenom II X6 11007 Xu 180 
Core i7-3970X (6C/12T) [XXX 196 
FX-8350 (4М/8Т) EX 200 


Komplettes System mit Enermax Platimax 600W 


Pentium G2120 (2C/2T) | 130 
Core 13-3220 (2С/4Т) EEE 151 
A10-5700 (2М/4Т) EX 188 
С20 09550 (4C/4T) En 192 
Athlon Il X4 750K (2М/4Т) ERR: 197 
Core i5-3470 (4C/4T) Eu 198 
Core i5-4670K (4C/4T) EXE 200 
Core 15-760 (4C/4T) EE 201 
Core i5-2500K (4C/4T) Er 202 
Core i7-4770K (4C/8T) EX 204 
Core i5-3570K (4C/AT) EX 207 
Core i7-3770K (4C/8T) ERR 213 
A8-5600K (2M/4T) Eu 217 
Core i7-2600K (4C/8T) Eu 219 
FX-4300 (2М/4Т) ERE 222 
A10-5800K (2M/AT) | 223 
FX-4350 QM/AT) EXE 229 
FX-6300 (3M/6T) EX 238 
Phenom Il X4 965 (4C/AT) XR 238 
Core 17-875 (4C/8T) En 247 
Core i7-3930K (6/127) [XXX 258 
FX-6350 (3M/6T) [XR 259 
Core i7-3970X (6C/12T) EEUU: 271 
Phenom II X6 1100T XXX 277 
FX-8350 (AM/8T) ERR 291 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Bei Volllast rechnen die neuen Haswell-CPUs sehr energieeffizient. 


Watt 
= Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 СІВ DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win 7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: In Spielen landen die Haswell-Modelle im oberen Mittelfeld. 


Watt 
*4 Besser 
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Architektur, 


Leistung & Effizienz der iGPU 


bseits der Energie-Effizienz für 

den kompletten Chip lag der 
Fokus von Intel vor allem auf der 
Grafikeinheit, zumal hier Nachhol- 
bedarf besteht - die integrierten 
Radeons von AMD berechneten 
Spiele und die meisten Compute- 
Anwendungen deutlich schneller. 


Der erste Schritt bei Haswell ist die 
Vermehrung der Executions Units 
(EUs), also der Ausführungseinhei- 
ten samt den Shadern. Während die 
ältere HD Graphics 4000 auf nur 
16 EUs kommt, sind es bei der HD 
Graphics 4200, 4400 und 4600 be- 
reits 20 EUs. Die beiden kleinsten 


Versionen sind den langsameren = = e 
Modell Codename Execution Units (EUs) | Takt Einsatzzweck 
Ultrabook-Prozessoren vorbehal- 
REN М Iris Graphics Pro 5200 GT3e 40 + EDRAM Bis zu 1,30 GHz Notebooks, AlOs 
ten - wahrscheinlich den Core i5 - - 
und den Core i3, die Intel bisher Iris Graphics 5100 GT3 40 Unbekannt Ultrabooks 
noch nicht vorgestellt hat. HD Graphics 5000 GT3 40 Bis zu 1,10 GHz Ultrabooks 
HD Graphics 4600 GT2 20 Bis zu 1,25 GHz Desktop, Notebooks 
Die HD Graphics 5000 ist das ers- | НО Graphics 4400 GT2 20 Unbekannt Ultrabooks 
te Modell mit satten 40 Execution HD Graphics 4200 GT2 20 Unbekannt Ultrabooks 


Units und steckt in schnelleren Ul- 
trabooks. Da sich die EUs aus zwei 
Blöcken (,Sub Slice)" zusammen- 
setzen, kann der Chip einen von 
beiden deaktivieren, wenn er nicht 
benótigt wird. 


Eine Stufe über der HD Graphics 
5000 hat sich Intel einen neuen 
Namen ausgedacht und spricht 


System 

Agent, 

Display 
Engine & 
Speicher- 
Controller 


Die DX11.1-fähige Grafikeinheit 


Die Grafikeinheit bietet erstmals DX11.1, einige Texturformate werden viermal so schnell berechnet wie bei IVB 
und die VQE verbessert die Qualitát von Filmen. Der zweite Scheibe (, Sub Slice") ist der GT3 vorbehalten. 


Ringbus und Last-Level-Cache (LLC) 


Geometry 
Shader 


Fixed Functions für Videos 


Multi 
Format 
Codec 


Fixed Functions für Videos 


von der Iris Graphics 5100 - ein 
Schelm, wer hier an die hochaufló- 
senden Displays von Apple denkt, 
welche laut Marketing eine Retina- 
Auflósung bieten. Der Unterschied 


Display 
Engine 


Steuer- 
Einheit 


— NNI 


zur HD Graphics 5000 betrifft den 
Takt; das Topmodell Iris Graphics 
Pro 5200 hat ein weiteres Schman- 
kerl zu bieten - EDRAM. 


Dies steht für Embedded DRAM 
und bezeichnet 
schnellen Speicher, der per Ring- 
bus angebunden ist und sowohl 
von den CPU-Kernen als auch von 
der Grafikeinheit genutzt werden 
kann. Wie genau sich dies auf die 
Leistung | auswirkt, 
mangels Testexemplar noch nicht 
messen, planen dies aber in der 
kommenden Ausgabe zu prüfen. 
Die Iris Graphics Pro 5200 samt 
EDRAM ist wie schon erwähnt den 
mobilen HQ-Prozessoren und den 
verlöteten R-Modellen für All-in- 
one-Systeme vorbehalten. 


einen rasend 


kónnen wir 
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Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — „Common Slice" 


Allgemeiner Grafik-Block (bei der GT3-Variante doppelt vorhanden) — „Common Slice" 


t 


Rechenblock #1 (GT1 + GT2) – „Sub Slice" 


20 Shader- 
Einheiten 


Theoretische Leistung 

Betrachtet man, wie sich die Perfor- 
mance integrierter Grafikeinheiten 
in den letzten Jahren entwickelt 
hat, so hat Intel mit Haswell einen 
gigantischen Sprung vollzogen - 
zumindest mit der Iris Graphics 
Pro 5200, die rechnerisch auf 
832 GFLOPS (Single-Precision) 
kommt und damit AMDs Radeon 


Medien- 
Verarbeitung 


е 


Сасһеѕ 


HD 7660D ebenso knackt wie die 
im Juni erschienene schnellere 
HD 8670D (648 SP-GFLOPS). Lässt 
mand die Iris Graphics Pro 5200 
außen vor, so erreicht Intel mit der 
HD Graphics 4600 exakt 400 SP- 
GFLOPS. Das ist zumindest auf dem 
Papier kaum mehr, als Atis Radeon 
X1950 XTX schon 2006 zu leisten 
imstande war. AMDs integrierte Ra- 


20 Shader- 


t 


Rechenblock #2 (nur bei GT3-Grafikeinheit) — „Sub Slice" 


Medien- 


Verarbeitung weis 


Einheiten 


deon HD 8670D ist immerhin von 
der Rechenleistung her so flott wie 
die dedizierte HD 5670 von 2012, 
in der Praxis ist Letztere dank ihres 
GDDRS5-Speichers gerade in Spie- 
len deutlich schneller. 


Ein Knackpunkt bei Intel sind wie 
gehabt die Treiber - wenngleich 
diese zumindest bei Haswell keine 
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Probleme machten, alle geprüften 
Spiele starteten zumindest ohne 
Bildfehler. Stattdessen verweigerte 
der aktuelle Treiber für Ivy Bridge 
(15.28.15.64.3062) die Zusammen- 
arbeit mit dem „Cloud Gate“-Test 
des 3D Mark mit Verweis auf einen 
DX11-Fehler, obgleich hier nur 
DX10 genutzt wird. Wie zum Trotz 
läuft der DX11-Test „Fire Strike“ 
einwandfrei. Haswell liegen beide 
Benchmarks unterschiedlich gut. 


3D Mark geprüft 

Der grafisch nicht sehr anspruchs- 
volle Test „Cloud Gate“ ist ziemlich 
CPU-limitiert, daher rennen der 
Core i7-4770K wie auch der Core 
i5-4670K allen AMD-Modellen deut- 
lich davon, SMT steigert die Leis- 
tung beim i7 auf fast 8.000 Punkte. 


Der Fire Strike hingegen stresst 
vornehmlich die — Grafikeinheit 
mit DX11-Tessellation, aufwendi- 
gen Compute-Berechnungen und 
mehr, beinhaltet jedoch auch einen 
Physik- sowie einen Combined-Test 
(belastet CPU wie Grafik). Hier 
schneidet Haswell schlechter ab, 
die HD Graphics 4600 des Core 
i7-4770K und den Core i5-4670K 
aber knacken beide AMDs Radeon 
HD 7560D - das sieht vielverspre- 
chend aus, ist aber nur synthetisch. 
So bietet die HD Graphics 4600 im 
besten Fall rechnerisch 36 Prozent 
mehr Leistung als die HD Graphics 
4000 zuzüglich Architekturverbes- 
serungen. Der Vorsprung im 3D 
Mark Fire Strike beträgt 38 Prozent, 
was die Theorie-Werte exzellent 
untermauert. 


Spiele-Leistung & Effizienz 
Wozu die überarbeitete Architektur 
in der Lage ist, zeigt der DX11-Shoo- 
ter Crysis 3 in 1080p mit mittleren 
Details: Die HD Graphics 4600 des 
Core i7-4770K legt gegenüber der 
HD Graphics 4000 des Core i7- 
3770K einen Wahnsinnssprung hin 
und ist satte 49 Prozent schneller 
- allerdings sprechen wir hier von 
absolut gesehen nur rund 14 Fps. 
Erstaunlich ist, dass die Radeon HD 
7660D nur gut drei Bilder pro Se- 
kunde erzielt und samt restlichem 
System hohe 118 Watt benötigt. Die 
HD 4600 begnügt sich mit 67 Watt 
und arbeitet damit effizienter als 
die HD Graphics 4000 mit 54 Watt 
im Falle der 3770-Plattform. Sandy 
Bridge ist mangels DX11-Fähigkeit 
im Benchmark nicht vertreten. 


Unser zweiter Titel ist The Elder 
Scrolls 5 Skyrim, ein genügsa- 
mes DX9-Rollenspiel, das Intel im 
Rahmen des Herbst-IDFs demon- 
strierte. Doch statt des erwarteten 
problemlosen Durchlaufs verwun- 
dert Haswell mit Leistung auf dem 
Niveau von Ivy Bridge. Weder ein 
älterer Treiber noch schnellerer 
Speicher ändern daran etwas, erst 
der Wechsel des ursprünglich ge- 
nutzten Asus Z87 Deluxe gegen das 
final verwendete MSI Z87-G43 stei- 
gert die Leistung. Die HD Graphics 
4600 (58 Watt beim 4770K) liegt 
knapp ein Drittel vor der HD Gra- 
phics 4000 (50 Watt beim 3770K), 
allerdings bremst der DDR3- 
1600-Speicher. Mit DDR3-2400 
steigt das Leistungsplus auf etwas 
über 40 Prozent (63 Watt). 


3D Mark: Cloud Gate und Fire Strike 


3D Mark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10) 


HD Graphics 4600 (i7-4770K) 1.988 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) Ж 6.881 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) [Xu 5.880 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) En 5.607 
Radeon HD 76600 (A10-5700) ШЕ 5.565 
HD Graphics 4000 (15-35700) EX 5.351 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) [XXX 5.275 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) EEE 3.517 
HD Graphics 3000 (/5-2500K) | 2.912 


3D Mark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11) 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) [Xu 981 
Radeon HD 76600 (A10-5700) XU 952 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Ew 879 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) [Xe 820 
Radeon HD 7560D (A8-5600K) EX 798 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) En 637 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) [XX 624 
HD Graphics 2500 (15-3470) Eu 3 16 
HD Graphics 2500 (Core i3-3220) EEE 287 
HD Graphics (Pentium G2120) ШШШ 281 


System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Im Cloud Gate 
liegen die Haswells dank der CPU-Leistung vorne, im Fire Strike stehen sie noch gut da. 


Punkte 
» Besser 


Skyrim: HD 4600 legt deutlich an Leistung zu 


Benchmark „Secundas Sockel" – 1080р, hohe Details, Hi-Res-Tex, kein AA/AF 


Radeon HD 76600 (A10-5800K) ESQ 35,1 
Radeon HD 76600 (410-5700) Fo eu 33,7 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) EX ju 28,9 

HD Graphics 4600 (i7-4770K) EX E 18,7 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) EEE d 17,5 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eg s 14,3 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEE] | 14,2 
HD Graphics 3000 (i7-2600K) MEMS M 8,6 
HD Graphics 3000 (15-25000) FS 8,5 
HD Graphics 2500 (Core 15-3470) ВЕЗЕ 7,1 
HD Graphics 2500 (Core i3-3220) ВЕ 7,0 
HD Graphics (Pentium G2120) В 6,2 


System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Die HD 4600 
macht einen Sprung von über 30 Prozent, die HD 7560D bleibt aber unerreichbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Gewaltiger Sprung für Intels Grafik 


Benchmark „Welcome to the Jungle" — 1080p, mittlere Details/Texturen, FXAA 


Radeon HD 7660D (A10-5800K) a ШЕШШ 16,9 
Radeon НО 76600 (A10-5700) [X 16,5 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) Xa 14,9 

HD Graphics 4600 (i7-4770K) EE: 13,6 
HD Graphics 4600 (i5-4670K) [EX 12,6 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) ET 9,1 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEE 8,7 

HD Graphics 2500 (15-3470) ШЗ 4,2 

HD Graphics 2500 (13-3220) ШЗ 4, 1 


Theoretische Rechenleistung im Überblick 
SP-GFLOPS gesockelter CPUs oder Chipsätze Radeon HD 

700 5670 

Ш AMD (GFLOPS) e BI 

600 | E Intel (GFLOPS) Radeon HD 
= 3870 
© L 
E Е Radeon е 
Ф Х1950 XTX 
D д0 
2 e. (e 
Е x 
EI 200 
£ / y 
o 200 
= 
ш 
$ Dë 

100 P 

0 — NEL —-.— 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Bemerkungen: Ausgehend von den Xpress- sowie HD-Grafikeinheiten in älteren Southbridges legte AMD erst 
seit 2011 mit den APUs an Rechenleistung zu. Intels frühe GMA-Versuche sind schwachbrüstig, ebenfalls seit 
2011 gibt der Hersteller Gas. Die Iris Pro 5200 (832 GFLOPS) fehlt, da es diese nur in AlOs und Notebooks gibt. 


HD Graphics (Pentium G2120) EEE 4,0 
System: AMD A85X/Intel B77, 2 x 4 GiB DDR3 (je nach Spec), Turbo an; Win 7 x64 SP1 MMI F 
mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 Bemerkungen: Die HD 4600 legt FD ps 
esser 


ggü. der 4000 immens an Leistung zu und ist der Radeon HD 7560D dicht auf den Fersen. 
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Prozessor und NVIDIA® GeForce? ` 


N 


REPUBLIC OF 
GAMERS 


Aufklappen, anmachen, an- "A 
schnallen: Von der kleinsten a 
Schraube bis zum ultrabrillan- 
ten Full-HD-Display, vom Intel® 
Core™ 17 Prozessor der vierten 


Generation bis zur brandaktu- 


ellen NVIDIA® GeForce® GTX780M mit 4 GB = 
GDDR5 VRAM — das neue ASUS 6750 aus GAMING DER NACHSTEN 


der Republic of Gamers Serie (ROG) kata- GENERATION. DAS NEUE ASUS 67 JD. 


pultiert dich von jetzt auf gleich mit schier unfassbarer Power auf die Gaming-Intensiv- 
station — und auf dem Weg dahin sprengt es alle Bench- 

marks für Gaming-Notebooks gleich mit. Die 
Kombination aus Intel® Core™ i7-4700HQ 


GTX780M sorgt dafür, dass das neue — 
ASUS G750 in 3D Mark 11 bis zu ! I 
8 Prozent schneller ist als 
ergleichbare Geräte der 
Vorgängergeneration. 


"WM m 


= Intel? Core™ i7-4700HQ Prozessor d, ОШ 
der vierten Generation (4 Kerne/8 Threads) V. / / /// IE 
= NVIDIA® GeForce? GTX780M mit 4 GB GDDR5 D ee 
VRAM für optimale Gaming-Power 
= 173-Zoll-Full-HD-LED-Display mit matter E 
Oberfläche und breitem Einblickwinkel г "Dual-Lüfter für CPU und GPU mit Rear-Venting 


sowie kurzer Reaktionszeit — kühler und leiser als vergleichbare Notebooks 
= Beleuchtetes One-Piece-Gaming-Keyboard und Bis zu 32 GB DDR 3-1600 RAM .. GeForce-Experience-Software für optimale 
großes Multi-Touchpad ` 256 GB SSD, Dual HDD-Support (mit RAID 0/1) Qualitätseinstellungen i in fast jedem Spiel 
 SonicMaster-2.1-Soundsystem mit Headset- ` Thunderbolt""-Technologie 
Verstárker und Maxx Audio-Klangtuning ` Blu-ray-Combo-Laufwerk 


Die Ausstattungsmerkmale beziehen sich auf das ASUS G750JH. 


ASUS.DE 
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Overclocking: Grundlagen und Praxisergebnisse 


Core ratios up 
to 80 

* Unlocked Turbo 
Limits 
Current Limit 
Override 
Graphics ratios 

up to 60 


23 Pr = 


System 
Agent 
Hier 


MI 


BIOS sets based on requested BCLK f 
100MHz: 80/50 (PEG/DMI Ratios) 

125MHz: 64/40 
167MHz: 48/30 


+ = Changeable at OSlevel 


Next Generation Intel® Microarchitecture (Haswell) 
Available Performance Tuning Ratios 


266MHz Steps 
up to 2667MHz 
200MHz steps 
up to 2600MHz 
Timing 
Overrides 
Manual or can 
be automated 
through XMP 
1.3 


Ring Ratios up 
to 80 

Ring Ratio 
typically <= 
Core or GT 


IDF2013 


Der neue „Ring Ratio” beschleunigt die CPU-interne Schnittstelle und kann bei 


Haswell unabhängig von den CPU-Kernen übertaktet werden. 


ie neue Prozessorgeneration 

hat nicht nur für Spieler diver- 
se Vorteile, sondern bietet auch ei- 
nige Neuheiten, durch die Haswell 
in der Theorie aus Übertaktersicht 
an Ivy Bridge vorbeiziehen kann. 
Wir beleuchten die Unterschiede 
und testen, wie sich Intels Haswell 
in der Overclocking-Praxis schlägt. 
Für die OC-Tests greifen wir auf ein 
Asus Z87-Deluxe (UEFI 1007), 2 x 
4 GiByte DDR3-RAM mit Samsung- 
K4B2G0846D-Chips 
Geforce GTX Titan zurück. Die 
Prozessorkühlung übernimmt ein 
EKL Alpenföhn Himalaya, ein leises 
Oberklasse-Modell. 


sowie eine 


Die Straps sind da 

Eine der wichtigsten Änderungen 
für Übertakter betrifft den Refe- 
renztakt. Dieser lässt sich zwar 
grundsätzlich wie von  Sockel- 
1155-Systemen gewohnt nur um 
wenige Prozent anheben (Intel 
rechnet typischerweise mit 5 bis 
7 Prozent Spielraum), allerdings 
spendierte Intel der neuen Platt- 
form zusätzliche Straps für 125, 167 
sowie 250 MHz Referenztakt - ob 
letztgenannte Taktstufe zur Verfü- 
gung steht, hängt vom Mainboard 
ab. Diese BCLK-Stufen standen bis- 
her nur Sockel-2011-Nutzern mit 
Sandy-Bridge-Extreme-CPUs zur 
Verfügung. Für diese Straps wurde 
auf dem CPU-Package ein zusätz- 
DB1200-Taktmultiplikator 
untergebracht, mit denen der Ba- 
sistakt für CPU und RAM um den 
Faktor 1,25, 1,67 oder 2,50 angeho- 
ben wird. High-End-Mainboards mit 
Z87-Chip bieten diese Möglichkeit 


licher 


durchgehend, günstige Platinen mit 
anderen Platform Controller Hubs 
werden die zusätzlichen BCLK- 
Stufen voraussichtlich nicht bieten. 
Bisher hatten wir aber ausschließ- 
lich Z87-Platinen im Testlabor. 


Anders als noch zu Sockel-1156-Zei- 
ten wird es wohl leider auch nicht 
möglich sein, günstige Celeron- 
oder Pentium-Prozessoren stark 
über den Referenztakt zu beschleu- 
nigen. Zum Testzeitpunkt standen 
uns nur K-Modelle zur Verfügung, 
die von Intel als „unlocked“ be- 
worben werden und damit keinen 
Sperren seitens des Herstellers un- 
terworfen sind. 


Ein Her(t)z für Rekordjäger 
Der höchstmögliche CPU-Multipli- 
kator liegt nun bei 80, wodurch 
theoretisch Taktraten über 8 GHz 
möglich sind. Damit geht Intel eine 
entscheidende Schwäche von Ivy 
Bridge im Extreme-Overclocking- 
Bereich an: Bisher lag der höchste 
Multiplikator für K-CPUs bei 63, 
wodurch der Referenztakt auf über 
110 MHz gesteigert werden musste, 
um 7 GHz zu erreichen. Selbst mit 
Flüssigstickstoff gekühlt sind nur 
wenige Systeme dafür geeignet. 
Der maximal zur Verfügung stehen- 
de Multiplikator hängt vom gewähl- 
ten Referenztakt ab. Bei Nutzung 
des 125-MHz-Straps ist bei 64, bei 
167 MHz bereits bei 48 Schluss, was 
jeweils einem Kerntakt von rund 8 
GHz entspricht. 


Anders als bisher ist es möglich, 
die Geschwindigkeit der internen 


Core i7-4770K: Spannungsskalierung, Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Leistung 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
Kernspannung (CPU-Z, Leerlauf und P95) 1,050 Volt 1,098 Volt 1,151 Volt 1,198 Volt 1,251 Volt 1,299 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R11.5) 4,1 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 

Max. Kerntakt (Prime 95 Blend) 3,9 GHz 4,0 GHz 4,2 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 70 Watt 71 Watt 72 Watt 72 Watt 72 Watt 73 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R11.5) 130 Watt 140 Watt 151 Watt 162 Watt 176 Watt 192 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime 95 Blend) 152 Watt 162 Watt 178 Watt 196 Watt 216 Watt ca. 240 Watt* 
Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 32°C 32 °C 32°C 32°C 32°C 33 °C 
Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 64 °C 12 С 78 °С 86 °C 94°C 2951505 
Punkte in Cinebench R11.5 bei max. Takt 9,01 Punkte 9,45 Punkte 9,61 Punkte 9,81 Punkte 9,97 Punkte 10,11 Punkte 
System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe (UEFI 1007), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 
Anmerkungen: Die Taktraten wurden in 100-MHz-Schritten bei 100 MHz Referenztakt ausgetestet. Aufgrund deaktivierter Stromsparmechanismen und für Overclocking optimierter 
VRM-Einstellungen fällt die Leistungsaufnahme etwas höher als notwendig aus. Bei den Temperaturen handelt es sich um gemittelte, auf 20 °C Raum-Temp. normierte Kerntemperaturen. 
*Throttling setzt nach ca. 15 Minuten Prime-95-Last ein 
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UEFI von Asus-Boards: Tolle neue 
Funktionen für Übertakter 


Auf den ersten Blick wirkt die übersichtliche UEFI-Oberfläche vertraut, 
allerdings hat Asus viele neue Features eingebaut. 


KZ 1 ЕТ: SIE crim 


Ir 
Previa mis 
аштай 


бале t3 Profile 


1 Sae EX: Bit 
Eu" Print Scion 


0.121 ооу Ic 2803 fant c Man Ус 


Besonders gut gefällt uns die Option My Favorites: Wenn Sie eine Option im 
UEFI-Menü anwählen und F4 drücken, landet diese im neuen My-Favorites-Menü 
(1). So können Sie beispielsweise ein individuelles Menü zusammenstellen, das 
ausschließlich OC-Optionen beinhaltet, die Sie regelmäßig brauchen — langwie- 
riges Suchen entfällt. Sehr gut ist auch, dass zu vielen Optionen umfangreiche 
Erklárungen auf Englisch oder Deutsch angezeigt werden (2). Direkt neben den 
OC-Funktionen werden die aktuell geladenen Werte dargestellt (3). Zudem kónnen 
Sie Ihre Einstellungen wieder einfach in einem Profil sichern (4). 


Ebenfalls neu sind die Funktionen Quick Note (5), mit der Sie Notizen direkt im 
UEFI-Menü anlegen, und Last Modified (6), eine Liste, auf der Sie alle beim aktu- 
ellen UEFI-Besuch durchgeführten Änderungen nachlesen können. Diese Liste wird 
auch angezeigt, wenn Sie mit F10 die Einstellungen speichern und den PC neu 
starten. Wer anderen Anwendern seine UEFI-Einstellungen zeigen will (beispiels- 
weise in unserem Forum), freut sich über die praktische Screenshot-Funktion per 
F12-Taste (7). Diese gibt es aber auch bei MSI und Gigabyte. 


UEFI von MSI-Boards: Grafikkar- 
ten-Tool Afterburner lässt grüßen 


Auch MSI hat den bisherigen UEFI-Aufbau beibehalten, aber mehrere 
nützliche Funktionen integriert. 


Click BIOS 4 


M-FLASH /(0 Eer EXPLOR. 6 
Unser größter Kritikpunkt bei bisherigen MSI-Mainboards war die Lüftersteue- 
rung, welche die Drehzahl mit relativ groben Stufen anpasst — das konnte man 

im Betrieb durch ein auffälliges „Lüfteraufheulen“ wahrnehmen. Bei den neuen 
Sockel-1150-Boards, die wir bisher ausprobieren konnten, arbeitet die Steuerung 
nun mit angenehm feinen Stufen. Passend dazu hat MSI ein neues Konfigurations- 
menü integriert, das auf den ersten Blick dem sehr guten Grafikkarten-Tool MSI 
Afterburner áhnelt. So werden in einem Fenster CPU-Temperatur und Lüfterdreh- 
zahl grafisch dargestellt (1). Eine übersichtliche Liste zeigt zudem Temperaturen 
und Drehzahlen (2). 


Mit den Registerkarten (3) wählen Sie den gewünschten Lüfter an — beim 
verwendeten MSI 287-GD65 Gaming werden alle Lüfter von der automatischen 
Steuerung kontrolliert. Mit den Schiebereglern bestimmen Sie die gewünschte 
Zieltemperatur (4) sowie die minimale und die maximale Lüfterdrehzahl (5). Eine 
weitere neue Funktion ist der Board Explorer (6). Dieser zeigt an, welche Slots und 
Ports aktuell genutzt werden — Sie müssen hierfür also nicht extra den PC óffnen. 


UEFI von Gigabyte-Boards: Alles im Blick dank neuer Oberfläche 


Gigabyte bietet bei den Sockel-1150-Boards eine komplett neue UEFI-Oberfläche. Wir erklären hier alle wichtigen Funktionen. 


Das neue UEFI-Menü soll optisch an ein typisches Windows-Programm 
erinnern. Sehr praktisch finden wir, dass im Overclocking-Menü viele 
wichtige Infos an den Bildrándern angezeigt werden (1). Wie beim UEFI 
von Asus können Sie zudem auch hier Funktionen, die Sie regelmäßig 
brauchen, in einem speziellen , Home"-Menü zusammenfassen (2). 


Praktisch für die Bedienung per Maus sind die neuen Schieberegler (3), 
beispielsweise bei den Optionen für Spannungen oder Multiplikatoren. 
Wer móchte, kann zudem den Hintergrund (4) wechseln. Mehrere Motive 
stehen bereits zur Auswahl, Sie kónnen aber auch ein eigenes Bild 
verwenden. 


Da das Menü mit mehreren Reihen von Registerkarten und Fenstern 
aufgebaut ist (5), lassen sich allerdings nicht alle Optionen problemlos 
mit der Tastatur erreichen. Man merkt, dass die neue UEFI-Oberfläche 
für eine Maussteuerung optimiert wurde. Wer mag, kann aber auch mit 
der F2-Taste das alte UEFI-Menü aufrufen (6). Das lásst sich schnell und 
einfach mit der Tastatur bedienen. 
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r. 
Im Bild: unser System für alle Overclocking-Tests. Obwohl der EKL Alpenföhn Himala- 
ya ein Oberklasse-Modell ist, wurde es unserem i7-4770K bei 1,3 Volt zu heiß. 


RAM-Transferrate: Großes Plus durch DDR3-2666 


Aida 64 2.99.2446 - RAM-Transferrate (Kopiervorgang) 


4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 ШЕН 32.855 (+38 %) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 32.177 (+38 %) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 | 32.412 (+37 %) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 32.053 (+35 %) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 | 24.117 (+2 96) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 EX 24.054 (+1 96) 

4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 En 23. 861 (+1 96) 

3,713,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 N 23.137 (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C 10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: In der Theorie ist durch RAM-Overclocking ein großes Leistungsplus drin. 


MB/s 
> Besser 


L3-Cache: Kern- und Ringbus-Takt beschleunigen 


Aida 64 2.99.2446 - L3-Cache-Transferrate (Kopiervorgang) 


4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 Eu 200,8 (+21 96) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 XXX 200,7 (+21 %) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 | 188,2 (+13 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eu 188,0 (+13 %) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 s 170,7 (+3 %) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Ew: 169,4 (+2 %) 

3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 Eu 166,3 (0 90) 

3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 ww: 165,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Sowohl Kern- als auch Ringbus-OC bringen messbare Vorteile. 


GB/s 
» Besser 


Kommunikationsschnittstelle zwi- 
schen den einzelnen CPU-Bestand- 
teilen, dem Ringbus, unabhängig 
vom Kerntakt zu beeinflussen. Der 
Maximalwert ist 80x, die Ringbus- 
Spannung kann theoretisch bis zu 
2 Volt betragen. Uns reichten unge- 
fährliche 1,2 Volt aus, um 4,5 GHz 
stabil zu betreiben. Der L3-Cache 
läuft mit der gleichen Taktfrequenz 
wie der Ringbus. Im UEFI-Menü des 
Asus Z87-Deluxe können Sie den 
Frequenzbereich dieser Prozessor- 
elemente mithilfe der Funktionen 
„Min CPU Cache Ratio“ und „Max 
CPU Cache Ratio“ eingrenzen oder 
auf einen festen Wert fixieren (wie 
wir es für unsere Overclocking- 
Tests tun). Den resultierenden Takt 
haben wir der UEFI-Bezeichnung 
entsprechend als „Cache“ in unse- 
ren Benchmarks aufgeführt. Die 
einstellbaren Spannungsbereiche 
im UEFI-Menü des Asus-Boards rei- 
chen von 1,05 bis 2,20 Volt (Kern, 
Cache), 1,00 bis 2,20 Volt (Analog/ 
Digital I/O) und 0,85 bis 2,20 Volt 
für den System Agent. Die integ- 
rierte Grafikeinheit kann mit 0,80 
bis 1,92 Volt angesteuert werden. 


Wichtig: Kühler Kopf 

Beim Übertakten des Core i7- 
4770K fiel uns bereits bei 1,05 Volt 
eine mit 64 °C zwar unbedenkli- 
che, aber in Relation zur niedri- 
gen eingestellten Kernspannung 
hohe Temperatur auf. Bereits bei 
1,15 Volt wurden die Kerne 78 °C 
warm, bei 1,25 Volt zeigten Soft- 
ware-Tools 94 °C an. Handelt es 
sich um einen Messfehler? Das lässt 
sich zwar nicht ausschließen, ange- 
sichts der glaubwürdigen Werte im 
Leerlauf von knapp über 30 °C bei 
vollem Kerntakt gehen wir aber 
nicht davon aus, zumal sich nach 
einer weiteren Spannungsanhe- 


bung der Überhitzungsschutz be- 
merkbar machte: Bei 1,35 Volt und 
4,5 GHz erreichte unser Chip nach 
rund 15 Minuten Auslastung durch 
Prime 95 eine ausgelesene Kern- 
temperatur von 100 °C und der 
Kerntakt wurde auf unter 4,0 GHz 
gesenkt. 


Selbst wenn unser Exemplar ein 
eher hitzköpfigeres Modell sein 
sollte, handelt es sich dabei offen- 
bar um keinen Einzelfall: Der Über- 
takter ,coolaler", der frühzeitig 
an eine Retail-Variante eines Core 
i7-4770K gelangt war, berichte- 
te in einem Internetforum, dass 
sein mit einer Wasserkühlung ge- 
kühlter Chip nur anspruchslose 
Benchmarks mit 5 GHz Kerntakt 
bewältige. Ohne eine leistungsfä- 
hige Kühlung werden Sie also ver- 
mutlich Mühe haben, durch Über- 
takten den maximalen Turbo-Takt 
zu überschreiten. 
Das Übertakten der Kerne ist recht 
einfach: Der CPU-Multiplikator und 
der Kernspannung sind die zwei 
wichtigsten Stellschrauben und 
ermöglichen schnelle Erfolge. Falls 
Sie bereits ein Sockel-1155/2011- 
System übertaktet haben, müssen 
Sie sich kaum umgewöhnen. 


nennenswert 


Eldorado für RAM-Tuner? 
Wie bei Ivy Bridge kann der RAM- 
Takt in Stufen von 100 und 133 MHz 
gesteigert werden. So stehen bei- 
spielsweise bei Nutzung des Asus 
Z87-Deluxe Teiler für 400 bis 1.600 
MHz zur Verfügung: Mit DDR3- 
800/1066/1333/1400/1600/1 
800/1866/2000/2133/2200/2400/ 
2600/2666/2800/2933/3000/3200 
gibt es für fast jede Situation den 
richtigen Teiler, auch wenn im 
niedrigen Taktbereich einige Zwi- 
schenschritte fehlen. 


Starcraft 2: Kern-OC ist nur die halbe Miete 


Crysis 3: Speicher-OC für Min-Fps interessant 


„2 on 2 MP Replay” - 1.920 x 1.080, maximale Details, kein AA/AF 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 Egg E 72,8 (+47 %) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 gn Géi D (+39 %) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 gs 67,0 (+35 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Ep Ew 62,6 (+26 96) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 BE | 56,3 (+14 96) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 EXE | 55,6 (+12 96) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Egg pw 50,5 (+2 96) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eg ps 49,6 (Basis) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


„Fields (Welcome to the jungle)" — 1.280 x 720, max. Details, kein AA, 16:1 AF 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 Ep s 82,9 (+26 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 or pw 82,7 (+26 9) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eg ww 78,5 (+19 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 gg Es 77,3 (+17 %) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 69,1 (+5 %) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2600 СОЈ 67,0 (+2 96) 
3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 СО 66, 1 (0 96) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 EXC ШЇ 65,9 (Basis) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Wer sich nur auf Kern-OC beschränkt, verschenkt unnötig Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Neben Kern-Übertaktung hilft ein hoher RAM-Takt am stärksten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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DTN SPECIAL | Haswell im Test 


Intel Haswell: Das meinen die 
PCGH-Fachredakteure 


Auf dem Papier sah Haswell durch die Bank gut aus, 

in praktisch jedem Bereich war ein Schritt nach vorne 

zu erkennen — wenngleich von Anfang an klar war, 

dass die neuen Prozessoren CPU-seitig keinen Sprung 

machen werden. Dies zeigen auch unsere Benchmarks 

auf, die Pro-Takt-Leistung verhilft Haswell trotz gegen- 

über den Vorgánger-Modellen gleichen Frequenzen zu 

mehr Leistung bei kaum gestiegenem Stromverbrauch. 

Erstaunlich finde ich den Fps-Rückgang in Crysis 3 und 

das langsamere Packen von 7-Zip, zudem limitiert im 

Luxmark die Ampere-Versorgung. Angesichts dessen bin ich nicht gewillt, meine 
3570K-Plattform in Rente zu schicken, und im mobilen Sektor gibt es vorerst keine 
günstigen ULT-Chips für ein preiswertes 11,6-Zoll-Ultrabook. So gesehen lässt 
mich Haswell irgendwie kalt — trotz vieler prinzipiell toller Neuerungen. 


»Die Effizienz gefällt, der CPU-Part wackelt, 
die Modelle sprechen mich aber nicht an.« 


Marc Sauter, Fachbereich Prozessoren 


Haswell hat mich nicht enttäuscht. Das liegt aber auch 

daran, dass meine Erwartungen an die Leistung nicht 

besonders hoch waren: Ein wenig mehr Pro-Takt- 

Leistung, eine etwas geringere Leistungsaufnahme 

und das war's auch schon. Für Notebooks mag das 

super sein, allerdings sind mir die Leistungsschritte seit 

Sandy Bridge zu gering. Klar, Haswells Grafikeinheit 

ist je nach Spiel deutlich schneller als bei Ivy und 

Sandy Bridge, für aktuelle Topspiele mit hohen Details 

braucht man aber trotzdem eine Grafikkarte. Auch die 

passenden Mainboards bieten zwar viele clevere neue Funktionen, sind zum Start 
aber teuer, und auch wenn der USB-3.0-Bug keine tragischen Auswirkungen hat 
und nur sehr selten auftritt, einen faden Beigeschmack hinterlässt er dennoch. Ich 
werde daher meinen Core i5-2500K vorerst behalten und bei Bedarf übertakten. 


»Für Notebooks mag Haswell super sein, im 
Desktop-Bereich ist mir der Schritt zu klein.« 


Daniel Möllendorf Fachbereich Mainboards 


Ich gebe es zu: Geplant war eigentlich nicht, während 
der OC-Tests bei 1,30 Volt Kernspannung an das Tem- 
peraturlimit zu stoßen. Es gibt zwar leistungsfähigere 
Kühler als den EKL Alpenföhn Himalaya, aber während 
des Testens reifte in mir die Erkenntnis, dass aus 
Haswell-Prozessoren trotz vieler lóblicher Neuheiten 
wie der von Sockel-2011-Systemen bekannten Straps 
für Übertakter mit alltagstauglichen Kühlmethoden 
kaum mehr als aus Ivy-Bridge-Chips herauszuholen ist. 
Falls Sie von Sandy Bridge oder Ivy Bridge auf Haswell 
wechseln móchten, sollten Sie keine Overclocking-Wunder erwarten. Aber es gibt 
auch Grund zur Freude: Für RAM-Tuning scheint ein Sockel-1150-System ideal zu 
sein. AuBerdem hat sich die Befürchtung nicht bewahrheitet, dass Tuning durch die 
in den Prozessor gewandelten Spannungswandler stark erschwert wird. 


»Von einer Haswell-CPU sollten Sie keine 


Overclocking-Wunder erwarten.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 
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Noch vor dem Erscheinungstermin 
von Haswell tauchten im Internet 
Hinweise in Form von Screenshots 
und CPU-ZValidierungen auf, die 
der neuen  Prozessorgeneration 
viel Spielraum beim RAM-Übertak- 
ten attestieren. Besonders spek- 
takulär ist ein CPU-Z-Screenshot, 
der einen Speichertakt von 2.016,2 
MHz (DDR3-4022) bei den Timings 
14-15-15-40 zeigt. Verwendet wur- 
de dafür ein einzelnes, angeblich 
mit MFR-Chips von Hynix bestück- 
tes 4-GiByte-Modul, Details wie die 
verwendeten Spannungen oder 
die Kühlmethode - wir tippen auf 
Flüssigstickstoff für Prozessor und 
RAM - waren aber nicht in Erfah- 
rung zu bringen. Zum Vergleich: 
Der offizielle, validierte DDR3-Takt- 
rekord lag zum Redaktionsschluss 
bei 1.950,3 MHz (DDR3-3001) und 
wurde mit einem AMD A8-3870K 
Black Edition erzielt. 


In unserem ersten Versuch, ei- 
nen stabilen DDR3-2666-Betrieb 
4-GiByte-Modulen zu 
erreichen, stießen wir auf ein in- 


mit zwei 


teressantes Phänomen: Eine zu 
geringe RAM-Spannung lässt sich 
in begrenztem Umfang durch das 
Anheben der I/O-Spannung aus- 
gleichen. Während unser System 
bei 1,65 Volt RAM-Spannung und 
unangetasteten  I/O-Spannungen 
bereits am Windows-Start schei- 
terte, war es ab einer Anhebung 
der I/O-Spannungen um 0,230 Volt 
möglich, die Desktop-Oberfläche 
zu erreichen. CPU-Z startete ab zu- 
sätzlichen 0,275 Volt erfolgreich, 
Benchmark-Stabilität war aber 
selbst bei +0,300 Volt noch nicht 
gegeben; 
das System bereits wieder am Start 
des Betriebssystems. Nach einer 
Erhöhung der RAM-Spannung auf 
1,70 Volt und eine Absenkung der 


stattdessen scheiterte 


System-Agent- und I/O-Spannun- 
gen auf +0,150 Volt lief das System 
allerdings problemfrei. Wir emp- 
fehlen zwar, die im UEFI-Menü des 
Asus Z87-Deluxe genannten Span- 
nungsoptionen „CPU Analog I/O 
Voltage Offset“ und „CPU Digital 
I/O Voltage Offset“ auf möglichst 
niedrigen Werten zu belassen, für 
starkes RAM-Overclocking sollten 
Sie bei diesen Einstellungen aber 
zumindest testweise einmal Hand 
anlegen. 


Der DDR3-2800-Teiler ließ sich 
mit den gleichen Einstellungen 
wiederum nicht nutzen, nach dem 
Anheben der System-Agent- und 
I/O-Spannungen (SA: +0,2 V, I/O: 
+0,3 V) konnten wir die Einstel- 
lung aber stabil verwenden. Das 
System liefs sich sogar noch mit 
dem DDR3-2933-Teiler bei 100 
MHz  Referenztakt erfolgreich 
starten, ehe der Boot-Vorgang von 
Windows stoppte. Das mag enttäu- 
schend klingen, ist es aber nicht: 
In der Vergangenheit war es uns 
selbst mit lediglich einem RAM- 
Modul und drei unterschiedlichen 
Ivy-Bridge-Prozessoren auf einem 
teuren Übertakter-Mainboard nicht 
gelungen, bei diesem Teiler den PC 
zu starten. Wie schon beim Über- 
takten von Ivy-Bridge-Systemen ist 
der Fehlercode 55 auf der Debug- 
Anzeige des Mainboards (siehe 
Bild auf Seite 24) ein sicheres Indiz 
dafür, dass ein zu hoch angesetzter 
RAM-Takt den PC-Start verhindert. 


Theorie ... 

Die Entwickler von Finalwire ha- 
ben uns eine Vorabversion der 
Testsoftware Aida 64 Extreme 
Edition zur Verfügung gestellt, die 
bereits zu Haswell kompatibel ist. 
Bei dieser Version ist bereits der 
überarbeitete RAM- und Cache- 


Komprimierung: Kern- und RAM-Takt wichtig 


7-Zip v9.20 (64 Bit) - Komprimierungsrate 

4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 Eu 25.821 (+27 96) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 XXXIX 25.585 (+26 %) 
4,5/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 ju 24.401 (+20 %) 
4,5/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 Eu 23.645 (4-17 %) 
3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 21.312 (+5 96) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-2666 XXX 20.584 (+2 96) 

3,7/3,9 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 E 20.285 (Basis) 

3,7/4,5 GHz CPU/Cache, DDR3-1600 XX 19.668 (-3 %) 


System: Core i7-4770K, Asus Z87-Deluxe, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX- 
3M4A2666C10), Geforce GTX Titan; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 
Bemerkungen: Ein erhóhter Cache-/Ringbus-Takt bremst in 7-Zip bei 3,7 GHz Kerntakt. 


MB/s 
» Besser 
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Benchmark integriert, der ab der 
Version 3.0 zum Einsatz kommen 
soll und im Gegensatz zur bisheri- 
gen Version nicht single-threaded, 
sondern multi-threaded ausgelegt 
ist. Durch diese Änderung fallen 
die ermittelten Transferraten deut- 
lich höher aus. Bei einem auf 3,7 
GHz fixierten Kerntakt - dies ent- 
spricht dem maximalen Turbo-Takt 
bei Volllast - Kommt so beispiels- 
weise innerhalb des L1-Caches eine 
Kopiergeschwindigkeit von rund 
940 GB/s statt 125 GB/s heraus. Die 
Ergebnisse sind also keinesfalls mit 
älteren Resultaten vergleichbar! 


Die RAM-Kopiergeschwindigkeit 
lässt sich durch das Anheben der 
Taktrate von DDR3-1600 (9-9-9- 
27) auf DDR3-2666 (10-12-12-31) 
um 35 Prozent steigern, einen sehr 
geringen Einfluss hat dem synthe- 
tischen Test zufolge auch das An- 
heben des Kerntakts. Das Erhöhen 
des Cache-/Ringbus-Takts führt zu 
kaum messbaren Unterschieden. 
Damit ist diese Stellschraube we- 
niger wichtig als der CPU-North- 
bridge-Takt bei aktuellen AMD- 
Rechnern. Bei jenen Systemen 


kommt es durch die Beschleuni- 
gung des RAM-Controllers nämlich 
zu höheren Transferraten und kür- 
zeren Zugriffszeiten. 


Die von Aida 64 gemessene Ge- 
schwindigkeit der 11- und L2- 
Caches steigt und fällt linear mit 
dem Kerntakt - keine Überra- 
schung, denn schließlich werden 
die in der CPU befindlichen klei- 
nen Zwischenspeicher mit der 
gleichen Taktfrequenz betrieben. 
Etwas anders sieht es beim verhält- 
nismäßig langsamen, aber groß- 
zügig dimensionierten L3-Cache 
aus: Bei dessen Geschwindigkeit 
spielt der Kerntakt gemäß des 
Benchmarks zwar ebenfalls eine 
wichtige Rolle, aber auch eine hö- 
here Cache-/Ringbus-Taktfrequenz 
führt zu einer leicht ausgeprägten 
Beschleunigung. Interessant dabei: 
Während bei 3,7 GHz Kerntakt eine 
Übertaktung des L3-Caches von 3,9 
auf 4,5 GHz nur etwa 4 GB/s mehr 
im Kopiertest bringt, beträgt der 
Zuwachs bei 4,5 GHz Kerntakt fast 
13 GB/s. Dies deutet auf eine sehr 
gute Abstimmung zwischen beiden 
Prozessorbestandteilen unter Stan- 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


o 


CPU Arch : 1 CPU - 4 Cores = 4 Threads 


Profeta erai YI (fld 2 


X, AES, AVX, AVX2, ЕМА 
CPUID : 6.C.3 / Extended : 6.3C 


CPU Cache : L3 : 8192 КӘ 
Core : Haswell (22 nm) / Stepping : ??? 
Freq : 7012.68 MHz (91.07 * 77) 


MB Brand : Asus 

Ма Model : MAXIMUS VI EXTREME 
NB : Intel Haswell rev 06 

58 : Intel 287 rev 04 


GPU Type : NVIDIA GeForce 8400 GS. 
DirectX Version ` 9.0c 
RAM : 2048 M8 DDR3 Single Channel 


Slot 1 : 2048M8 (10700) 
Siot 1 Manufacturer : G.Skill 


CPU PSN : Intel Core i7-4770K CPU © 3.50GHz (ES) 
CPU EXT : MMX, 55Е (1, 2, 3, 25, 4.1, 4.2), EMG4T, VT- 


CPU Cache : L1 : 4x 32/4 х 32 KB - L2: 4 x 256 KB. 


GPU Clocks ` Core $67 MHz / RAM 400 Mhz 


RAM Speed : 607.2 MHz (1:5) Ф 11-13-13-35 


Б 


DV | саһ | Marinara | Memory | зто | Gratia | about | 


€ 


Qus | 4 
| Long з 
| em? [асва NEL 


"General — 
Type 


CPU. | Caches | Mainboard 


N DURS __2 
Sze | 4096 MBytes 


SES 


Memory | seo. | Graphics | About | 


Dc Mode [7 


NB Frequency | 3299.1 MHz 


Channel = Single ] 


m Timings — 
DRAM Frequency | 2016.2 MHz 
FSB:DRAM | 1:11 
CAS= Latency (CL) | 14.0 clocks 
RAS= to CAS= Delay(tRCD) | 15 docs - 
RASs Precharge (АР) 15 clocks 
Сусе Time (tRAS) | 40clocks ` 
Row Refresh Cycle Tme | 421 clocks. 
Command Rate (CR) 2T 
DRAM Idle Timer 


Vor dem Launch machten CPU-Z-Validierungen von über 7 GHz Kerntakt und ein 
DDR3-4032-Screenshot, der vermutlich mit einer Haswell-CPU erzielt wurde, die Runde. 


SSE O 
Com iT? NK 


Hardware 


N 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Core i7-4770K 


ntel, www.intel.de 


Core i7-3770K 


ntel, www.intel.de 


Hardware 


N 


Core i5-4670K 


ntel, www.intel.de 


м. 
Соге 17-3970Х 


Intel, www.intel.de 


Core i5-3570K 


ntel, www.intel.de 


loch nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/761779 


Noch nicht verfügbar 


www.pcgh.de/preis/841212 


www.pcgh.de/preis/761856 


Ca. € 300,-/Befriedigend 


Ca. € 290,-/Befriedigend 


Ca. € 200,-/Gut 


Ca. € 900,-/Mangelhaft 


Ca. € 190,-/Gut 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,25 GHz) 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,20 GHz) 


Nicht vorhanden 


Codename, Stepping Haswell DT уу Bridge DT, E1 Haswell DT Sandy Bridge EP, C2 vy Bridge DT, E1 
Offizieller Sockel LGA 1150 LGA 1155 GA 1150 LGA 2011 LGA 1155 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,80 2,00 1,88 1,93 2,08 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


8 MiByte 


6 MiByte 


15 MiByte 


6 MiByte 


Stromsparfunktionen 


a, inklusive Powergating (C7) 


a, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C7) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung 
Eigenschaften (20 %) 


Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
1,93 
4, wie Kerntakt 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
1,98 
4, wie Kerntakt 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
1,93 
4, wie Kerntakt 


Nicht vorhanden 
1,75 
6, wie Kerntakt 


Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) 
1,98 
4, wie Kerntakt 


Offener Multiplikator 


Ja (bis Multi 80) 


Ja (bis Multi 63) 


Ja (bis Multi 80) 


Ja (bis Multi 57) 


Ja (bis Multi 63) 


Übertaktung per Referenztakt? 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, mäßig eingeschränkt 


Ja, stark eingeschränkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1600, vier 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Nicht vorhanden, 84 Watt 


Nicht vorhanden, 130 Watt 


Nicht vorhanden, 77 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 3.0 


40 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 3.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.600 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 177 mm? 


2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? 


1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 


Leistung (60 %) 157 1,94 2,05 2,11 2,17 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 99,6 / 93,9 Prozent 91,7 / 89,7 Prozent 97,2 1 76,2 Prozent 100 / 100 Prozent 88,3 / 73,1 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 62,1 Prozent 45 Prozent 57,9 Prozent Nicht möglich 44 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


38 / 60 / 107 / 204 Watt 


FAZIT 


© Durchweg extrem schnell 
© Sehr effizient, übertaktbar 


© Ordentliche Grafikeinheit 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


40 / 63 / 106 / 213 Watt 


© Ebenfalls sehr schnell 
© Effizient, übertaktbar 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 1,96 


37 157 / 104 / 200 Watt 


© Flottester Core i5 am Markt 
© Offener Multiplikator 
© Kein SMT, geringer GPU-Takt 


Wertung: 1,99 


541971 196 / 271 Watt 


Q Hóchste Leistung im Testfeld 
© Viele Lanes, übertaktbar 
© Keine GPU, Stromverbrauch 


Wertung: 2,00 


07/13 


40 / 58 / 92 207 Watt 


© Schnell und sparsam 
© Gut übertaktbar 
© Kein SMT, schwache Grafik 


Wertung: 2,11 
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PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


443 


Core i7-3930K 


Intel, www.intel.de 


Lo a 
Core i5-3470 


ntel, www.intel.de 


Core i7-2600K 


ntel, www.intel.de 


Core i5-2500K 


Intel, www.intel.de 


FX-8350 
AMD, www.amd.de 


www.pcgh.de/preis/691075 


www.pcgh.de/preis/786395 


www.pcgh.de/preis/580332 


www.pcgh.de/preis/580328 


www.pcgh.de/preis/852989 


Ca. € 520,-/Ausreichend 


Ca. € 160,-/Gut 


Ca. € 270,-/Befriedigend 


Ca. € 190,-/Gut 


Ca. € 170,-/Befriedigend 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 2500 (bis 1,10 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Codename, Stepping Sandy Bridge EP, C2 уу Bridge DT, E1 Sandy Bridge DT, D2 Sandy Bridge DT, D2 Vishera (Piledriver), CO 
Offizieller Sockel LGA 2011 LGA 1155 LGA 1155 LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,2 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 3,2 GHz (3,4 bis 3,6 GHz) 3,4 GHz (3,5 bis 3,8 GHz) 3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 4,0 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 
Ausstattung (20 %) 1,95 1,98 2,00 2,08 1,95 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


32 KiByte/32 KiByte, Trace 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


256 KiByte 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


12 MiByte 


6 MiByte 


8 MiByte 


6 MiByte 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 

SMT, IOMMU Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, nicht vorhanden ` | Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 175 2,28 2,18 2,18 1,65 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |6, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, wie Kerntakt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis Multi 57) Nein a (bis Multi 57) Ja (bis Multi 57) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja, mäßig eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt a, stark eingeschränkt Ja, stark eingeschränkt Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-1600, vier DDR3-1600, zwei DDR3-1333, zwei DDR3-1333, zwei DDR3-1866, zwei 
ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller |Nicht vorhanden, 130 Watt Nicht vorhanden, 77 Watt Nicht vorhanden, 95 Watt Nicht vorhanden, 95 Watt Vorhanden, 125 Watt 
Integrierte PCI-Express-Lanes 40 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 3.0 6 x PCI-Express 2.0 16 x PCI-Express 2.0 Nicht vorhanden 

Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size |2.270 Millionen, 32 nm, 435 mm? | 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? .160 Millionen, 32 пт, 216 mm? | 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? | 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Leistung (60 %) 2,38 2,33 2,51 2,70 3,16 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 90,3 / 90,4 Prozent 86,1 / 68,4 Prozent 82,6 / 74,7 Prozent 79,6 / 57,6 Prozent 72,41 77,4 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 21,7 Prozent 6,5 Prozent 16,3 Prozent Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


54 / 89 / 167 / 258 Watt 


FAZIT 


© Günstigster Intel-Sechskerner 
© Viel Leistung, übertaktbar 


© Keine Grafik, Stromverbrauch 


Wertung: 2,17 


SPAR-TIPP 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


40 / 53 / 81 / 198 Watt 


© Flott und effizient 
© Guter Preis, Grafikeinheit 
© Praktisch nicht übertaktbar 


Wertung: 2,25 


40 / 66 / 120 / 219 Watt 


© Schnell dank SMT 
© Verlöteter Heatspreader 
© Schwache Grafikeinheit 


Wertung: 2,34 


40 / 60 / 99 / 202 Watt 


© Hohe Spieleleistung 
© Verlöteter Heatspreader 
© Kein SMT, Grafikeinheit 


Wertung: 2,47 


e ` ` Ss, 
TOP-TECHNIK 


Hardware 


'FX-6350 
AMD, www.amd.de 


FX-6300 


AMD, www.amd.de 


FX-4350 
AMD, www.amd.de 


Hardware 


A10-5700 


AMD, www.amd.de 


54199 / 200 / 291 Watt 


© Schnell bei Multithreading 
© Viel Tuning-Potenzial 
© Leistungaufnahme 


Wertung: 2,62 


Core i3-3220 


ntel, www.intel.de 


www.pcgh.de/preis/939528 www.pcgh.de/preis/853168 www.pcgh.de/preis/915453 www.pcgh.de/preis/805216 www.pcgh.de/preis/766343 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 115,-/Gut Ca. € 100,-/Gut Ca. € 110,-/Gut Ca. € 110,-/Befriedigend Ca. € 100,-/Gut 
Codename, Stepping Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Trinity, A1 му Bridge DT, L1 
Offizieller Sockel AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) LGA 1155 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 Ghz (4,0 bis 4,1 GHz) 3,5 GHz (bis zu 4,1 GHz) 4,2 GHz (4,3 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,3 GHz 
Ausstattung (20 %) 2,00 2,00 2,10 2,20 2,85 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7660D (760 MHz) HD Graphics 2500 (bis zu 1,05 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 
L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 8 MiByte 4 MiByte Nicht vorhanden 3 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


а, inklusive Powergating (Сб) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 175 1,60 1,90 1,88 2,33 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |3, 2.000 MHz 3, 2.000 MHz 2, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Nein 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja Ja, stark eingeschránkt 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 125 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 125 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 


Leistung (60 %) 3,43 3,50 3,45 3,43 3,08 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 66,1 / 63,1 Prozent 62,0 / 61,0 Prozent 65,8 / 52,9 Prozent 50,8 / 50,3 Prozent 61,6 / 50,2 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 96,5 Prozent 21,3 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


54 / 101 / 171 / 259 Watt 


FAZIT 


© Tolles Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Offener Multiplikator für OC 


© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,81 
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54 / 96 / 147 / 238 Watt 


© Viele Leistung pro Euro 
© Offener Multiplikator für OC 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 2,82 


54197 / 139 / 229 Watt 


© Extreme hohe Taktraten 
© Sehr flott in Spielen 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,87 


39 / 76 / 98 / 188 Watt 


© Sparsamer CPU-Part 
© Zweitschnellste GPU am Markt 
© Kein offener Multiplikator 


Wertung: 2,87 


40 / 49 / 69 / 151 Watt 


© Recht schnell dank SMT 
© Extrem sparsam 
© Nicht übertaktbar, nur zwei Kerne 


Wertung: 2,88 
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ASUS 6750 testen? 8 


Bewerben Sie sich per Video für einen der drei 


Lesertests des nagelneuen ASUS G750. 


s ist so weit: Das neue ASUS 

G750 aus der Republic of Ga- 
mers Serie (ROG) ist verfügbar 
und es rockt derzeit alles weg, was 
es im Bereich Gaming-Notebook 
gibt. ASUS und die Experten von PC 
Games Hardware stellen drei Lesern 
ein brandneues ASUS G750 zum In- 
tensiv-Test zu Verfügung. Der Clou 
daran ist, dass Sie als ausgewählter 
Tester das Gaming-Notebook an- 
schliefsend behalten dürfen! 


Sie sind ein Zocker? Sie mógen es, 
die neueste PC-Gaming-Hardware 
bis ans Limit zu treiben? Ihnen 
ist klar, wie man einen Hardware- 
Test verfasst und worauf es dabei 
ankommt? Sie móchten mit Ihrem 
Review in PCGH ganz groß raus- 
kommen? Dann bewerben Sie sich 
jetzt und mit etwas Glück werden 
Sie zum ASUS G750 Tester! 


Zeigen Sie uns, was für ein knall- 
harter Tester Sie sind und welche 
Fähigkeiten Sie befähigen, etwas 
auf Herz und Nieren zu testen. 
Unternehmen Sie etwas, das be- 
eindruckt und klarmacht, warum 
genau Sie zu den glorreichen Drei 


Das ASUS G750 bietet 
schnelle Hardware 

sowie ein großes 17-Zoll- 
Display für tollen Spiele- 
Genuss. 


www.pcgameshardware.de 


gehören sollten, die das neue ASUS 
G750 testen und nach der Testpha- 
se auch behalten dürfen. Egal was 
Sie machen, produzieren Sie ein 
maximal drei Minuten langes Vi- 
deo und laden Sie es unter www. 
facebook.com/ASUS.Deutschland 
bis zum 30. Juni 2013 hoch. 


Die drei Gewinner des Lesertests er- 
halten das ASUS G750 in der ersten 
Juli-Woche. Anschliefsend haben Sie 
bis zum 19. Juli 2013 Zeit, ein Video- 
Review aufzunehmen und einen 
Hardware-Test zu schreiben. 


Das neue ASUS G750 
kommt mit einem 
17-Zoll-Full-HD-Display, 
einem Intel® Core™ i7-4700HQ 
Prozessor der vierten Generation 
(4 Kerne/8 Threads), einer Nvi- 
dia Geforce GTX770M mit 3 GB 
GDDR5 sowie 256-GB-SSD und 
Blu-ray-Combo-Laufwerk. Zudem 
bietet das Notebook Thunderbolt- 
Technologie, Dual-Lüfter für CPU 
und GPU, ein beleuchtetes One- 
Piece-Gaming-Keyboard und ein 
großes Multi-Touchpad sowie ein 
SonicMaster-2.1-Soundsystem. 


ANZEIGE 


... und bewirb Dich 
Jetzt per Video! 


Sie haben bis 30. Juni 2013 Zeit, sich per Videoclip unter 
www.facebook.com/ASUS.Deutschland als Lesertester für das 
nagelneue ASUS G750 zu bewerben. 


Video drehen 


Drehen Sie einen maximal drei Minuten langen 
Videoclip, in dem Sie deutlich machen, warum Sie 
Lesertester werden móchten. 


Facebook besuchen 


Rufen Sie die Facebook-Seite von ASUS Deutschland 
(www.facebook.com/ASUS.Deutschland) auf. 


Film hochladen und bewerben 


Klicken auf das Tab „ASUS G750 Tester gesucht" und 
ie si it Ihrem Videoclip als Tester. x: 
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m SPECIAL | Haswell im Test 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


A10-5800K 


Core i7-875 


FX-4300 


A8-5600K 


SPAR-TIPP 


AMD 
Athlon I XA 750 


Hardware 


| we 
Athlon II X4 750K 


Hersteller AMD, www.amd.de Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de AMD, www.amd.de 
www.pcgh.de/preis/805214 Nicht mehr lieferbar www.pcgh.de/preis/853312 www.pcgh.de/preis/805217 www.pcgh.de/preis/846121 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/Befriedigend Nicht möglich Ca. € 95,-/Gut Ca. € 90,-/Gut Ca. € 65,-/Sehr gut 

Codename, Stepping Trinity, A1 Lynnfield, B1 Vishera (Piledriver), CO Trinity, A1 Trinity, A1 

Offizieller Sockel FM2 (904 Kontakte) LGA 1156 AM3+ (942 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,8 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 2,8 GHz (3,2 bis 3,46 GHz) 3,8 GHz (bis zu 4,0 GHz) 3,6 Ghz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,4 Ghz (bis zu 3,7 GHz) 

Ausstattung (20 %) 2,20 2,40 2,10 2,25 2,30 

Grafikeinheit Radeon HD 7660D Nicht vorhanden Nicht vorhanden Radeon HD 7560D Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden 8 MiByte 4 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,88 2,38 175 1,88 1,93 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |2, 1.800 MHz 4, 2.400 MHz 2, 2.000 MHz 2, 1.800 MHz 2, 1.600 MHz 
Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 100 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 95 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


FAZIT 


© Schnellste Grafik im Test 
Q Offener Multiplikator 


© CPU-Part recht stromhungrig 


Wertung: 2,89 


© Gut übertaktbar 
© Hoher Takt und SMT 
© Alte Nehalem-Architektur 


Wertung: 2,92 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 29 Wertungskriterien 


Produkt 


Q Offener Multiplikator 
© Nur zwei Module 
© Kaum günstiger als FX-4350 


Wertung: 2,93 


Leistung (60 %) 3,46 3,28 3,60 3,59 3,70 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 53,9 / 54,8 Prozent 69,4 / 62,4 Prozent 58,5 / 49,3 Prozent 51,6 / 50,6 Prozent 49,5 / 46,1 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) 100 Prozent Nicht möglich Nicht möglich 84,2 Prozent Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leer), / ST / MT/Spiel |42 / 89 / 129 / 223 Watt 44 1 88 / 158 / 247 Watt 54 / 93 / 128 / 222 Watt 42 / 78 / 120 / 217 Watt 42 1 78 / 107 / 197 Watt 


© Zwei Module, offener Multi 
© Viele Befehlssätze 
© Nur Radeon HD 7560D 


Wertung: 2,98 


© Sehr gut übertaktbar 
© Günstig und zwei Module 
© Keine Grafikeinheit 


Wertung: 3,07 


Pentium G2120 


Phenom II X6 1100T 


3 | 
Core 2 Quad 09550 


Phenom II ХА 965 BE 


Hersteller Intel, www.intel.de ntel, www.intel.de AMD, www.amd.de Intel, www.intel.de AMD, www.amd.de 
www.pcgh.de/preis/546570 www.pcgh.de/preis/832988 www.pcgh.de/preis/590202 www.pcgh.de/preis/374021 www.pcgh.de/preis/636703 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/Befriedigend Ca. € 70,-/Gut nicht mehr verfügbar nicht mehr verfügbar nicht mehr verfügbar 

Codename, Stepping Lynnfield, B1 Ivy Bridge DT, PO Thuban, EO Yorkfield, EO Deneb, C3 

Offizieller Sockel LGA 1156 LGA 1155 AM3 (941 Kontakte), AM3+ LGA 775 AM3 (941 Kontakte), AM3+ 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 2,8 GHz (2,93 bis 3,33 GHz) 3,1 GHz 3,3 GHz ( 3,7 GHz auf einem Kern) |2,83 GHz 3,4 GHz 

Ausstattung (20 %) 2,55 2,95 2,93 2,95 3,08 

Grafikeinheit Nicht vorhanden HD Graphics (bis zu 1,05 GHz) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 64 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 64 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul) 256 KiByte 256 KiByte 512 KiByte 2x6.144 KiByte 512 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) 8 MiByte 3 MiByte 6 MiByte Nicht vorhanden 6 MiByte 

Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) Ja Ja Ja 

Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2 SSE bis 4.2 SSE bis 4a SSE bis 4.1 SSE bis 4a 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium, Kupfer-Kern) Kühler (Aluminium, Heatpipes) 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,33 1,95 2,40 2,10 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4, 2.133 MHz 2, wie Kerntakt 6, 2.000 MHz 4, nicht vorhanden 4, 2.000 MHz 

Offener Multiplikator Nein Nein Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1600, zwei 


DDR3-1333, zwei 


DDR3-1333/DDR2-800 **, zwei 


DDR3-1333, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Nicht vorhanden, 95 Watt 


Nicht vorhanden, 125 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


774 Millionen, 45 nm, 296 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 94 mm? 


940 Millionen, 45 nm, 346 mm? 


2 x 410 Millio., 45 nm, 2 x 107 mm? 


758 Millionen, 45 nm, 258 mm? 


FAZIT 


© Mit OC immer noch flott 
© Kein SMT und keine Grafik 


© Veraltete Architektur 


Wertung: 3,12 
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© Extrem sparsam 
© Lahme Grafikeinheit 
© Nur zwei Kerne ohne SMT 


Wertung: 3,14 


© Sechs Kerne, übertaktbar 
© Keine Grafik, kein C6-Modus 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,26 


Leistung (60 %) 3,54 3,47 3,80 3,95 4,03 

Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 61,4 / 46,5 Prozent 44,4 | 40,0 Prozent 58 / 52,7 Prozent 45,7 / 36,7 Prozent 54,5 / 40,7 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 19,6 Prozent Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 
Leistungsaufn. Leer), / ST / МТ / Spiel |44/ 79 / 116 / 201 Watt 40 / 46 / 53 / 130 Watt 58 / 110 / 180 / 277 Watt 56 / 76 / 102 / 192 Watt 58 / 105 / 151 / 238 Watt 


© Vier Kerne, brauchbare Leistung 
© Keine Grafik 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,44 


© Vier Kerne, offener Multiplikator 
© Keine Grafik, kein C6-Modus 
© Technik veraltet 


Wertung: 3,45 
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dardbedingungen hin. Erst durch 
die Übertaktung der Kerne wird 
ein flotter L3-Cache wichtiger. Er- 
staunlich: Laut Intel-Dokumenten 
laufen Ringbus und Cache über 
die gleiche Taktdomäne. Die Aida- 
64-Ergebnisse spiegeln das aber 
nur bedingt wider, der Kerntakt 
hat einen größeren Effekt. 


... und Praxis 

Die integrierte Benchmark-Funk- 
tion von 7-Zip nutzt 8 Threads 
und misst die Komprimierungsge- 
schwindigkeit. Eine Steigerung des 
Kerntakts ist die beste Möglichkeit, 
um mehr Dateien in einer kürze- 
ren Zeitspanne zu komprimieren. 
Eine Übertaktung von 3,7 auf 4,5 
GHz (+22 Prozent) verbessert das 
Ergebnis um 17 Prozent. Je hóher 
der Kerntakt, desto mehr bringt 
High-End-RAM: Zwischen DDR3- 
1600 und DDR3-2666 liegen bei 
3,7 GHz nur rund 1 GB/s, bei 4,5 
GHz beträgt der Unterschied be- 
GB/s! Ein höherer 
Cache-/Ringbus-Takt erwies sich 
zu unserer Verwunderung bei 3,7 
GHz Kerntakt als etwas langsamere 


reits etwa 2 


Konfiguration. Ob dies durch unbe- 
merkte, automatisch vorgenomme- 
ne Änderungen - etwa an den Sub- 
timings - verursacht wurde oder 
ob ein deutlich über dem Kerntakt 
liegender Cache/Ringbus Takt in 
bestimmten Fällen bremst, konnten 
wir in der kurzen, uns zur Verfü- 
gung stehenden Zeit nicht klären. 
Fest steht: Dieses Phänomen beob- 
achteten wir nur in 7-Zip und Intel 
selbst geht gemäß einer im Rahmen 
des IDF 2013 veröffentlichten Folie 
davon aus, dass der Multiplikator 
typischerweise dem der Kerne ent- 
spricht oder darunter liegt. 


Neue Leistungsdimensionen 
Starcraft 2 ist bekannt dafür, von 
einer hohen Pro-MHz-Leistung be- 
sonders zu profitieren, da Prozes- 
soren mit vier oder mehr Kernen 
nur schlecht ausgenutzt werden. 
Durchschnittlich 49,6 Fps sind in 
unserem Multiplayer-Replay ein tol- 
ler Wert, mit Overclocking ist aber 
noch mehr drin: Nach der Takter- 
höhung von 3,7 auf 4,5 GHz mes- 
sen wir 62,6 Fps. Ein hoher RAM- 
Takt ist eine gute Möglichkeit, noch 


mehr Leistung zu erreichen: Im 
DDR3-2666-Betrieb erzielen wir so- 
wohl mit als auch ohne CPU-Über- 
taktung rund 6 Fps mehr. Auch das 
Anheben des Cache-/Ringbus-Takts 
beschleunigt das System deutlich. 
Während die reine Kern-Übertak- 
tung für ein Leistungsplus von 26 
Prozent sorgt, sind mit zusätzlich 
beschleunigtem RAM sowie Cache/ 
Ringbus 47 Prozent mehr Fps drin! 
Starcraft 2 ist somit ein Musterbei- 
spiel dafür, dass sich Haswell-Über- 
takter nicht nur um den Kerntakt 
Gedanken machen sollten. 


Mit Crysis 3 auf Basis der fort- 
schrittlichen Cryengine 3 testen 
wir, wie sich Haswell-Tuning in 
einem aktuellen Spiel auswirkt, 
welches über eine gute Mehrkern- 
Optimierung verfügt. Das GPU-Li- 
mit umschiffen wir durch die Nut- 
zung einer Geforce GTX Titan und 
der Auflösung 1.280 x 720. Durch 
Kern-Overclocking 
wir ein Leistungsplus von 17 Pro- 


verzeichnen 


zent, nahezu vollständig verpufft 
aber die Anhebung der Cache-/ 
Ringbus-Taktfrequenz. Das Drehen 


an der RAM-Taktschraube zahlt sich 
allerdings aus: Auffällig ist ein deut- 
licher Anstieg der Min-Fps um 6 be- 
ziehungsweise 7 Fps, wenn die CPU 
übertaktet läuft. Ein solches Plus 
bringt nicht einmal das Übertak- 
ten der Kerne um 800 MHz! Erneut 
zeigt sich also ein Synergieeffekt: 
Einzelne OC-Maßnahmen schlagen 
erst dann voll durch, wenn sie mit 
anderen Tuning-Lösungen kombi- 


niert werden. (ms/dm/sw) 


Intel Haswell 

Die neuen Sockel-1150-Prozessoren 
gehen energieeffizient zu Werke und 
bieten eine sehr hohe Spiele- und eine 
gute Anwendungsleistung. Abgesehen 
von der beschleunigten Grafikeinheit 
halten sich die Leistungsunterschiede 
zu lvy Bridge im stationären Einsatz 
in Grenzen, für Neukäufer ist Haswell 
dennoch die bessere Wahl. Überzeu- 
gen kann die neue Intel-Generation 
vor allem im Mobilsegment, wo jedes 
eingesparte Watt zählt und oft nur die 
iGPU zur Verfügung steht. 


Alphacool 
NexXxoS XP? Light 
Black Chrome - €dition 


Phobya TPC 4x Fan- or Pump-Controller 
3OWatt each Channel 
Single Bay 5,25" 


Besonderheiten: 

-30 Watt pro Kanal 

- Pumpen lassen sich 
damit problemlos steuern 


Die Phobyas Lüftersteuerung 
überzeugt durch dezentes 
Design und umfangreiche 
Funktionalität! 


Die Nummer І unter 
den CPU Kühlern 


C95 EUR 


Fear it! 
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MSIs Supernotebook 


Mit dem GT70 geht MSI in die Offensive und baut dank Extreme-Haswell-CPU und neuestem Geforce- 
Grafikchip ein verdammt schnelles Notebook — wenn nicht sogar das bisher schnellste! 


u 


Die Steelseries-Tastatur bietet nicht nur einen guten Druckpunkt, das Full-Size-Key- 
board kann auch verschiedenfarbig beleuchtet werden. 


CPU-Leistung: Zuwachs überschaubar 


Anno 1404 - Große Stadt - Details: sehr hoch, 720p, kein AA/AF 


17-4930МХ mit OC (MSI GT70) 47 57,2 (+9 96) 
i7-4930MX (MSI GT70) 42 52,4 
i7-3820QM (One K56-2A) 42 51,2 (-2 96) 
17-36300М (MSI GE60) 36 44,9 (-14 96) 
i7-2670QM (Medion X6814) 34 41,8 (-20 96) 
17-35170 (Asus Zenbook) 24 29,9 (-43 96) 
A10-4600M (MSI GX60) 18 22,3 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Verschiedene 
kungen: Obwohl Anno 


otebook-Konfigurationen und Treiber-Versionen Bemer- 


leistung nicht voll ausspie 


404 stark an der CPU hängt, kann der i7-4930MX seine Mehr- 
en. Erst übertaktet zeigt der Prozessor beeindruckende Werte. 


MinzE Ø Fps 
Besser 
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ie neuen Prozessoren aus 

dem Hause Intel gibt es natür- 
lich auch für mobile Geräte. PCGH 
testet den wahrscheinlich schnells- 
ten Core-i7-4000-Prozessor samt 
Geforce GTX 780M in einem Vor- 
serien-Notebook von MSI. Bei der 
CPU handelt es sich um den Intel 
Core i7-4930MX, welcher mit 3,0 
bis 3,9 GHz und vier Kernen arbei- 
tet. Hinzu kommt Nvidias neues 
Flaggschiff für Notebooks: 


Der Geforce GTX 780M basiert 
auf dem Kepler (GK104) und löst 
den GTX 680M beziehungsweise 
680MX (bisher nur im Apple iMac 
eingesetzt) ab. Gegenüber dem Ge- 
force GTX 680M bietet der 780M 
1.536 statt 1.344 ALUs (Shader-Ein- 
heiten) und taktet mit 771 (Boost: 
823 MHz) statt 720 MHz. Damit ist 
der neue Grafikchip aus dem Hau- 
se Nvidia 30 bis 40 Prozent schnel- 
ler. Die 4 GByte GDDR5-Speicher 
sind mit 2.500 MHz getaktet und 
mit 256 Bit angebunden. Weitere 
neue Grafikchips von Nvidia sind 
der GTX 770M (811 MHz + Boost), 
GTX 765M (850 MHz + Boost) und 
GTX 760M (657 MHz + Boost). 
Dazu können wir in der kommen- 
den Ausgabe mehr berichten. 


Die Technik der neuen Intel-Pro- 
zessoren haben wir Ihnen bereits 
auf den vorangegangenen Seiten 
Einen Überblick über 
alle neuen Core-CPUs der vierten 


erläutert. 


Generation finden Sie auf Seite 18 
in dieser Ausgabe. Im MSI GT70 
kommt wie erwähnt der Core i7- 
4930MX (4 Kerne, 8 Threads) zum 
Einsatz. Intel listet diese CPU mit 
1.006 (US-Dollar OEM-Einkaufs- 
preis! Der Standardtakt beträgt 3,0 
GHz. Intels Turbo Boost Technolo- 
gie 2.0 sorgt für einen maximalen 
Quadcore-Turbo von 3,7 GHz. Wer- 
den nur zwei Kerne benótigt, sind 


es bis zu 3,8 und bei einem Kern 
3,9 GHz. Als Grafikeinheit kommt 
die bisher leistungsstärkste HD 
Graphics 4600 (400 bis 1.350 MHz) 
zum Einsatz. Im Test erreicht die 
integrierte GPU in Crysis Warhead 
(720p, kein AA/AF) 12 Fps. Das Vor- 
gängermodell HD Graphics 4000 
erreicht nur 9 Fps in Crysis War- 
head. Damit ist der HD Graphics 
4600 etwa 30 Prozent schneller 
als sein Vorgänger - Spieler haben 
davon aber nicht viel, da Games 
immer noch sehr niedrige Quali- 
tätseinstellungen brauchen, damit 
sie flüssig laufen. 


Vorseriengerät mit star- 
ker Leistung. Neben den bereits 
beschriebenen Кегпкотропеп- 
ten (Core i7-4930MX und Geforce 
GTX 780M) arbeiten im MSI GT70 
(Vorseriengerät) 16 GiByte RAM 
(DDR3-1600), gleich drei SSDs, 
eine 750er Festplatte, ein Blu-ray- 
Laufwerk und ein 17-Zoll-Display. 
Das Barebone des GT70 ist nicht 
neu und bekannt aus Vorgängerse- 
rien. Allerdings hat MSI einige De- 
tailverbesserungen vorgenommen, 
so ist nun auch der Rand des Dis- 
plays matt statt glänzend und das 
Kühlsystem wurde verbessert. Die 
Headpipes, die CPU und GPU ver- 
binden, sind nun im Kreis verlegt, 
was die Wärme besser verteilen 
soll. Trotzdem muss nach wie vor 
ein Lüfter die Abwárme von Pro- 
zessor und Grafikkarte nach drau- 
ßen transportieren. Das Resultat 
sind sehr laute 8,5 Sone. Dazu sagte 
uns MSI allerdings, dass die Lüfter- 
steuerung des GT70 noch nicht op- 
timiert wurde. Es ist also móglich, 
dass ein Seriengerät deutlich leiser 
arbeitet. 


Die Leistung des MSI GT70 ist sehr 
hoch: In Crysis Warhead (720p, 
kein AA/AF) messen wir 67 Fps und 
in Anno 1404 (720p, kein AA/AF) 
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52 Fps. Mit einem Tastentrick lässt 
sich ein automatischen Übertakten 
der CPU auslösen und per After- 
burner können wir der Geforce 
GTX 780M 220 MHz mehr geben 
(Grafikspeicher plus 650 MHz). 
Das Resultat sind 74 Fps in Crysis 
Warhead und 57 Fps in Anno 1404. 
Der 3DMarkll-Wert steigt von 
P7474 auf P8311 - rund 11 Prozent 
mehr Performance. In Cinebench 
11.5 (64 Bit) sind sogar 8,02 Punkte 
dank Overclocking möglich. Durch 
das Übertakten steigt aber auch 
massiv die Energieaufnahme an, so- 
dass das Netzteil an seine Grenzen 
kommt. MSI hat für diesen Fall den 
Akku als Hilfe vorgesehen: Die ein- 
gebaute Batterie soll bei Spitzenlas- 
ten zusätzlich Strom liefern, selbst 
wenn das GT70 ans Stromnetz an- 
geschlossen ist. 


Etwas ganz Besonderes ist der Auf- 
bau des Massenspeichers im GT70, 
denn MSI hat neben einer normalen 
750-GByte-Festplatte drei MSATA- 
SSDs eingebaut. Doch damit nicht 
genug: Die SSDs sind per RAID 0 
miteinander verbunden, sodass die 
Leserate laut Hersteller auf 1.500 
MByte/s steigt. PCGH misst per 
HDTach immerhin 1.305 MByte/s. 
In der Praxis zeigt diese brachiale 
Leistung auch Vorteile, so laden 
Spiele überraschend schnell - vor- 
ausgesetzt, die Games werden durch 
Online-DRMs nicht behindert. 


Die weitere Ausstattung klingt 
ebenfalls sehr gut: Moderne 
Schnittstellen wie USB 3.0, Mini- 
Displayport und HDMI sind an 
Bord. Zudem soll die Netzwerk- 
funktion Killer E2200 (Doubleshot 
für LAN und WLAN) für Priorisie- 
rung im Datenverkehr sorgen, so- 
dass Sie in Online-Spielen bessere 


Pings erzielen. Neben der Optik ist 
die Haptik ein wichtiges Merkmal: 
Das MSI GT70 besitzt ein wertiges 
Kunststoffgehäuse und die be- 
leuchtete Steelseries Fullsize-Tasta- 
tur bietet einen guten Druckpunkt. 
Das Touchpad ist zudem sehr prä- 
zise und kann per Taste abgeschal- 
tet werden. 


Das matte 17-Zoll-Display arbei- 
tet mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten 
(Full HD) und bietet ein klares 
Bild (geringer Kristalleffekt). Wir 
messen eine Reaktionszeit von 
9 Millisekunden, damit sind in 
Ego-Shootern eindeutig Schlieren 
erkennbar. Der Inputlag ist mit 9 
Millisekunden sehr gering und so 
nicht wahrnehmbar. Die maxima- 
le Helligkeit liegt bei guten und 
hellen 250 Candela pro Quadrat- 
Die Helligkeitsverteilung 
ist mit maximal 14 Prozent Abwei- 
chung (Ränder zum Mittelpunkt) 
befriedigend. Auflösungen 
unterhalb der nativen interpoliert 
das MSI GT70 recht gut auf Voll- 
bild; Texte sind problemlos lesbar. 
MSI setzt in dem 17-Zoll-Laptop 
neben Stereo-Lautsprechern auch 
einen Subwoofer ein, wodurch die 
Klangqualität auf befriedigend bis 


meter. 


nur 


gut steigt. (ma) 
Fazit Hardware 


MSI GT70 

Das 17-Zoll-Notebook GT70 von MSI 
bietet sehr hohe Leistung in allen Be- 
reichen. MSI pant, das GT70 in unter- 
schiedlichen Konfigurationen von ca. 
1.500 bis rund 3.700 Euro in den Han- 
del zu bringen. Unser Vorseriengerät 
würde sicherlich eher am oberen Ende 
des genannten Preisbereiches landen — 
was wirklich sehr teuer wäre. 


Neben schnellen USB-3.0-Anschlüssen bietet das MSI GT70 auch ein Dynaudio- 
Soundsystem, welches für einen verhältnismäßig guten Klang sorgt. 
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Battlefield 3: Leistung auf GTX-670-Niveau 


„Op. Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan ЖЕНЙЛ 84,8 (+62 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G 66,9 (+28 96) 
Geforce GTX 680/26 63,9 (+22 %) 
Radeon HD 7970/3G sem 59,6 (+14 96) 
GTX 780M mit OC (MSI GT70) ESSERI [I 59,1 (+13 96) 
Geforce GTX 670/2G sm Ex 57,2 (+10 90) 
GTX 780M (MSI GT70) ES] II 52,2 (Basis) 
Radeon HD 7870/26 Ett 45,9 (-12 %) 
НО 7970M (Hawkforce P150EM) EST ИШЕН 41,2 (-21 %) 
GTX 680M (Medion X7821) EDS] EN 37,4 (-28 96) 
GT 650 SLI (Lenovo Y500) MEME 27,9 (-47 %) 
GTX 670MX (Medion X7819) ЖШШЕ ШЕШ 25,1 (-52 96) 
GTX 675M (Chilligreen Mobilitas) ER 24,0 (-54 96) 
GTX 660M (MSI GEGO) Pe 18,3 (-65 %) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Catalyst 13.2 Beta 5 (HQ) Bemerkungen: Erst im 
übertakteten Zustand ist Battlefield 3 auf dem GT70 fast flüssig spielbar. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


NOTEBOOK 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname GT70 (Vorseriengerát) 
Hersteller (Webseite) MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Unbekannt/- 
PCGH-Preisvergleich Nicht gelistet 
Ausstattung (20 %) E 
Arbeitsspeicher 2x 8.192 MiByte DDR3-1600 


Prozessor/Chipsatz Intel Core i7-4930MX (3,0 bis 3,9 GHz, 4 Kerne)/- 


Grafikchip Nvidia Geforce GTX 780M (771 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit 
Festplatte SSD: 3 x 128 GByte (RAID 0); HDD: 750 GByte 


Optisches Laufwerk Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 17 Zoll (1.920 x 1.080), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 87 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation Killer NIC GBit-LAN und WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, 


Multikartenleser, Webcam 


Eigenschaften (20 %) - 

Zubehör/Software Windows 8 

Anschlüsse 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, HDMI, 
D-SUB, Sound 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, 


sehr präzises Touchpad, 


Haptik (Verarbeitung/Stabilitát, Look & Feel) Wertiges Kunststoffgehäuse 


Leistung (60 %) - 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 7,89 Punkte/42,9 Fps (OC: 8,02 Punkte/43,8 Fps) 
Crysis Warhead 720p 67 Fps; 64 Fps (OC: 74 Fps; 71 Fps) 


(kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) |52 Fps; 52 Fps (OC: 57 Fps; 57 Fps) 


Akkulaufzeit 80 cd/m2; 211 Min. (3:31 h); 
Crysis Warhead Loop Max. cd/m? 28 Min. (0:28 h) 
Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis Warhead Loop 1,9/-/8,5 Sone 


SSD: 1.305 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 98,5 MB/s; 15,8 ms 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


LCD: Reaktionszeit; Inputlag; Regelbereich 9 (26) ms; 9 ms; 5 bis 250 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung (Abweichungen in 96), 
Interpolation 


Max. 14 96, Gut (2,0) 


LCD: Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher Gut (2,5) 


© Sehr hohe Spiele-Leistung 
© Sehr hohe SSD-Performance 


© Sehr laut in 3D 
Wertung: —* 


FAZIT 
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* Keine Wertung da Vorseriengerät 
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Haswell-Boards im Test 


Wer eine Haswell-CPU will, braucht ein Mainboard mit Sockel 1150. Wir testen vier außergewöhnli- 


che Platinen und klären, was Sie über das C1-Stepping samt USB-3.0-Bug wissen müssen. 


ie wollen gleich zum Verkaufs- 
Sea ein Haswell-System zu- 
sammenstellen und nicht erst auf 
Preissenkungen warten? Dann sind 
Sie vermutlich ein High-End-Nut- 
zer; daher haben wir für unseren 
Sockel-1150-Vergleich hochwertige 
Boards ab 170 Euro ausgesucht. Alle 
vier Modelle nutzen Intels neuen 
Top-Chip Z87, der serienmäßig je- 
weils sechs SATA-6Gb/s- und USB- 
3.0-Ports bietet. Weitere Details zu 
den verfügbaren Mainboard-Chips 
finden Sie in unserem Haswell-CPU- 
Test in dieser Ausgabe. 


Alle vier Boards bieten individuelle 
Stärken wie für Spieler optimiertes 
Onboard-LAN, Wasserkühlungsan- 
schlüsse oder WLAN. Jedoch gibt es 
auch Gemeinsamkeiten. So setzen 
alle im Test vertretenen Hersteller 
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auf hochwertigen Onboard-Sound. 
Wie gut dieser tatsächlich klingt 
und ob Sie sich damit eine Sound- 
karte sparen können, prüfen wir 
voraussichtlich im ausführlichen 


Praxistest in der nächsten Ausgabe. 


Zudem haben wir unsere Testme- 
thoden modernisiert: Für viele Le- 
ser sind Leistungsaufnahme und 
Kühlung besonders wichtig, wes- 
halb wir diese Punkte in die für 
die Endnote besonders relevante 
Kategorie „Leistung“ integriert ha- 
ben. Da alle Testkandidaten zum 
Testzeitpunkt noch nicht im Handel 
erhältlich waren, konnten wir nicht 
die Straßenpreise, sondern lediglich 
die unverbindlichen Preisangaben 
der Hersteller nennen. Nach dem 
Verkaufsstart können die tatsächli- 
chen Preise etwas niedriger sein. 


Zudem wird der Start der 1150er- 
Boards vom Cl-Bug überschattet. 
Alle wichtigen Details hierzu zeigt 
der Kasten auf der nächsten Seite. 


Volltreffer 
mit toller Gaming-Ausstattung. Wie 
beim Vorgänger G1.Sniper 3 mit 
Sockel 1155 und Z77-Chip schnürt 
Gigabyte bei der neuen Z87-Platine 
ein kompromissloses Ausstattungs- 
paket zum hohen Preis von mehr als 
410 Euro. Dazu gehört der Sound- 
core-3D-Chip von Creative samt 
Kopfhörerverstärker und hoch- 
wertigen Digital-Analog-Wandlern. 
Erstmals lässt sich hier sogar der 
Operationsverstärker (Op-Amp) 
auswechseln. Zudem kann der Kil- 
ler-E2201-Netzwerk-Chip zusammen 
mit der Bigfoot-Software für eine 
flottere und stabilere Verbindung 


bei Online-Spielen sorgen. Hierfür 
wird der Windows-Netzwerk-Stack 
durch ein eigenes System ersetzt. 
Serverbedingte Lags lassen sich 
damit natürlich nicht vermeiden; 
ambitionierten Spielern, die auf 
jede Millisekunde beim Ping Wert 
legen, kann der Killer-LAN-Chip 
aber einen Vorteil bringen. Für die 
WLAN-Verbindung setzt Gigabyte 
nicht auf die neue Killer-Lösung, 
sondern verwendet einen üblichen 
Atheros-Chip. Anders als bei der 
Konkurrenz bringt Gigabyte WLAN- 
und Bluetooth-Chip nicht auf einem 
proprietären Modul unter, sondern 
liefert eine vollwertige PCI-Ex- 
press-x1-Karte mit. Diese lässt sich 
daher auch in einem anderen PC 
verwenden, falls Sie beispielsweise 
Ihren HTPC mit WLAN ausstatten 
wollen und der Spiele-PC mit dem 
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G1.Sniper 5 aber ausschließlich 
per Killer-LAN ins Netz gehen soll. 
Ein zweiter Netzwerk-Port (Intel- 
Controller) ist ebenfalls vorhanden. 
So viel Ausstattung fordert natürlich 
ihren Tribut: Die Leistungsaufnah- 
me war im Test deutlich höher als 
bei den übrigen Boards. Wenn Sie 
auf WLAN sowie Bluetooth verzich- 
ten und den SATA-Zusatz-Controller 
im UEFI deaktivieren, können Sie 
etwas Strom sparen. Wer bisherige 
BIOS- oder UEFI-Versionen von Gi- 
gabyte gewohnt ist, dürfte zudem 
von der neuen Oberfläche über- 
rascht werden. Diese bietet nützli- 
che Funktionen wie die Favoriten- 
Seite, auf der nur die von Ihnen 
ausgewählten Funktionen darge- 
stellt werden. Details finden Sie im 
Haswell-Overclocking-Artikel wei- 
ter vorne in diesem Heft. 


Einzigartig im Testfeld ist die mit- 
gelieferte Front-Blende mit zwei 
USB-3.0-Anschlüssen, die in einen 
üblichen 3,5-Zoll-Schacht passt. Zu- 
dem bietet das Gigabyte-Board SLI 
oder Crossfire mit zweimal 16 oder 
viermal acht PCI-Express-Lanes. Bei 
den anderen Boards im Test stehen 
lediglich zweimal acht Bahnen zur 
Verfügung. Die beiden mit 16 Lanes 
angebundenen Slots hat Gigabyte 
mit großem Abstand auf der Plati- 
ne untergebracht, damit sich die 
beiden Karten nicht unnötig auf- 
heizen. Auch bei der Kühlung der 
Spannungswandler lässt Gigabyte 
nichts anbrennen: Die Kühlelemen- 
te verfügen über einen Kupferbo- 
den und lassen sich sogar in einen 
Wasserkühlungskreislauf integrie- 
ren. Der enthaltene 40-mm-Lüfter 
lief im Test unauffällig leise. Damit 
blieben die Spannungswandler im 
Test rund vier Grad kälter als bei 
der Konkurrenz - mit Overclocking 
und Wasserkühlung kann der Unter- 
schied noch größer ausfallen. Lei- 
der lässt sich der integrierte Lüfter 
nicht im UEFI abschalten; wer einen 
absoluten Silent-PC will, muss das 
Lüfterkabel entfernen. 


Asus Z87-Deluxe: Hervorragende 
Multimedia-Platine. Die Mainboards 
aus der für Spieler und Übertakter 
gemachten ROG-Serie von Asus wür- 
den sich optimal für den Vergleich 
zum Gl.Sniper 5 eignen; allerdings 
waren sie zum Druckschluss dieser 
Ausgabe noch nicht verfügbar. Statt- 
dessen tritt mit dem Z87-Deluxe ein 
High-End-Modell aus der Standard- 
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Mainboard-Reihe an. Das Deluxe- 
Modell bietet allerdings auch eine 
tolle Ausstattung: Anders als beim 
Rivalen von Gigabyte unterstützt 
das Z87-Deluxe sogar den neuen 
WLAN-Modus ac, der bis zu drei- 
mal so schnell wie der n-Standard 
ist. Besonders gut hat uns die mit- 
gelieferte Antenne gefallen: Diese 
ist in einem schlichten schwarzen 
Gehäuse verpackt und lässt sich ein- 
fach aufstellen oder per Magnethal- 
terung am PC befestigen. Bluetooth 
4.0 ist ebenso vorhanden wie zwei 
Paar Diagnose-LEDs, zwei LAN-Ports 
und zehn SATA-6Gb/s-Ports. Zwei 
Grafikkarten laufen jedoch (wie üb- 
lich) mit lediglich zweimal acht PCI- 
E-Bahnen. Dafür ist der Stromver- 
brauch auch deutlich niedriger als 
beim Gigabyte-Board, was für eine 
bessere Leistungsnote sorgt. 


Die beste Punktzahl erreicht das 
Z87-Deluxe allerdings in der Eigen- 
schaften-Wertung: Kein 
Board im Test bietet so viele Ein- 
stellungsmóglichkeiten im UFFI, 
beispielsweise bei den Spannungs- 
optionen. Zudem ist die UEFI-Ober- 
flàche sehr schnell sowie übersicht- 
lich und bietet für viele Funktionen 
sinnvolle Erklärungstexte - leider 
keine Selbstverständlichkeit. Mit 
der F4-Taste lassen sich ausgewählte 
Optionen in einem Favoriten-Menü 
zusammenfassen. 
Sie Notizen direkt im UEFI ablegen. 
Wenn Sie mit F10 Ihre Einstellungen 
speichern und den PC neu starten, 
wird Ihnen zunächst übersichtlich 


anderes 


Zudem kónnen 


aufgelistet, welche Änderungen Sie 
seit dem letzten UEFI-Besuch vorge- 
nommen haben - das UEFI ist ein 
Traum für Übertakter und Tuner. 


MSI 287-GD65 Gaming: Sinnvolle 
Funktionen für Spieler. Das neue 
Topmodell aus der Gaming-Reihe 
von MSI macht es dem Tester nicht 
einfach: Es soll ein hochwertiges 
Mainboard für anspruchsvolle Spie- 
ler sein und meistert diese Aufgabe 
tadellos. Dazu gehórt der Killer- 
Netzwerk-Chip (wie beim G1.Sniper 
5). Um gute Klangqualität mit hoch- 
wertigen Kopfhórern oder Headsets 
zu liefern (und damit auch die akus- 
tische Ortung in Online-Spielen zu 
verbessern), nutzt MSI hochwertige 
japanische Digital-Analog-Wandler 
und einen 600-Ohm-Kopfhórerver- 
stärker. Anders als beim Testsieger 
von Gigabyte kónnen Sie hier die 
Operationsverstärker nicht wech- 


NFC Express - File Transfer u7) 


Tap & Send! EZ Photos and Videos Backup! 


Bild: Asus 


Asus bietet als Zubehör eine NFC-Box an, die per USB mit einem Z87-Board verbunden 
wird. Mit einem NFC-fáhigen Smartphone kànnen Sie dann kabellos Daten übertragen. 


USB-3.0-Bug beim C1-Stepping 


Alle zum Verkaufsstart verfügbaren Sockel-1150-Boards leiden an 
einem Bug, der bei der Nutzung von USB 3.0 auftreten kann. 


Wenn ein USB-3.0-Stick angeschlossen ist und der PC aus dem Stand-by aufwacht, 
kann es vorkommen, dass der Stick nicht mehr korrekt erkannt wird und neu 
eingesteckt werden muss. Einen Datenverlust soll es nicht geben. Dieser USB-3.0- 
Bug betrifft alle 1 150er-Boards mit den Chips der 8er-Serie (287, H87, B85 etc.) 

in der Revision C1. Die neuen C2-Chips kommen erst spáter in den Handel. Jedoch 
steht nicht fest, ob die Boards mit C2-Chips entsprechend gekennzeichnet werden. 
Womöglich verzichten manche Hersteller auf einen solchen Hinweis. Zudem haben 
wir erfahren, dass es für Käufer keine Möglichkeit geben soll, eine C1-Revision zu 
erkennen. So ist sogar die Beschriftung auf C1- und C2-Chips identisch. Dement- 
sprechend ist es möglich, dass Sie beispielsweise noch in einem halben Jahr ein 
altes Board mit einem fehlerhaften C1-Chip bekommen — ohne es zu merken. 


Zwar sind nur manche USB-3.0-Sticks betroffen, allerdings lohnt es sich leider 
nicht, eine Kompatibilitätsliste mit betroffenen Modellen aufzustellen. Zudem is 
möglich, dass zwei Sticks trotz gleichen Namens unterschiedliche Controller nut- 
zen, weshalb der eine Probleme bereitet und der andere nicht. Mit neuen Upda 
hat Intel zudem angeblich dafür gesorgt, dass der USB-3.0-Bug bei C1-Boards 
noch seltener auftritt. Auf der sicheren Seite sind Sie zudem mit USB-3.0-Ports, 
die von einem Zusatz-Controller stammen oder über einen internen Hub geleite 
werden. Als Beispiel zeigt das Diagramm unten das MSI-Mainboard 787 Mpower. 
Der Lynx-Point-PCH (287-Chip) bietet sechs USB-3.0-Ports. Die Front-Anschlüsse 
werden bei diesem Board über den Chip ASM1464 geleitet und sind daher nich 
von dem Fehler betroffen. Das gilt auch für die vier hinteren Ports, die mit dem 
integrierten Hub ASM1074 verbunden sind. Nur die beiden Ports, die direkt mit 
dem Lynx-Point-Chip im C1-Stepping geleitet werden, sind betroffen. 


z USB 3.0 43 
Bedenklicher Port 787 


USB 3.0 #4 
Bedenklicher Port (Rev. C1) 


Fehlerfreier Port 


Fehlerfreier Port PCI-E x1 


ASM1074 


USB-3.0-Hub RE-Driver-IC 


ASM1464 


Fehlerfreier 
Front-Port 


RE-Driver-IC 
ASM1464 


Fehlerfreier 
Front-Port 
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Fehlerfreier Port USB 3.0 #1 


Fehlerfreier Port 


Bedenkliche 


Fehlerfreie Ports (Z87-Chip) 


Ports (Hub) 


Н USB 3.0 #1 
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DTN SPECIAL | Haswell im Test 


Vorschau: Weitere 1150er-Boards 


Neben den vier getesteten Z87-Platinen konnten wir bereits mehrere 
weitere interessante Sockel-1150-Mainboards begutachten. 


Die beiden für Übertakter gedachten 
Mainboards von MSI heißen 787 
Mpower (230 Euro, oberes Bild) und 
287 Mpower Max (250 Euro). Die 
Max-Variante verfügt über eine Pla- 
tine mit acht (statt sechs) Lagen und 
zusätzliche Phasen bei der Stromver- 
sorgung. Beide Boards bieten WLAN 
nach n-Standard, Bluetooth und den 
gleichen Onboard-Sound wie das 
787-6065 Gaming. Auch Asus zeigte 
uns seine High-End-Serie ROG, die 
neuerdings um das 180-Euro-Modell 
Maximus VI Hero erweitert wird. 
Zudem dürfte sich das Z871-Deluxe 
(unteres Bild) im Mini-ITX-Format 
optimal für kompakte HTPCs oder 
Spiele-PCs eignen. Weitere Tests von 
Sockel-1150-Boards folgen in den 
náchsten Ausgaben. 


Beim Gigabyte G1.Sniper 5 können Sie den Operationsverstärker tauschen, um den 
Klang zu verändern. Werkzeug und ein zweiter Operationsverstärker liegen im Karton. 


Das MSI 287-6065 Gaming bietet einen MSATA-Slot für kompakte SSDs. Ist dieser 
belegt, kann der erste normale SATA-Anschluss nicht mehr genutzt werden. 
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seln und anstelle des Soundcore 3D 
kommt der neue Realtek-Soundchip 
ALC1150 zum Einsatz. Wie gut sich 
die Onboard-Sound-Lósungen der 
getesteten Boards im Spielebetrieb 
wirklich schlagen, finden wir im 
ausführlichen Praxistest in der 


nächsten Ausgabe heraus. 


Zudem ist das Z87-GD65 Gaming 
mit einer UVP von 190 Euro nicht 
mal halb so teuer wie das G1.Sniper 
5 von Gigabyte. Für nur 150 Euro 
bekommen Sie das Z87-G45 Ga- 
ming, ebenfalls mit dem hochwer- 
tigen Onboard-Sound und Killer- 
Netzwerk-Chip. Zudem plant MSI 
noch günstigere Gaming-Modelle 
mit H87- oder B85-Chip - diese 
eignen sich vermutlich schlechter 
zum Übertakten als die Z87-Model- 
le. Denn auch in der OC-Disziplin 
schlägt sich das getestete Z87-GD65 
Gaming gut: Die Spannungswand- 
ler sind hochwertig, die tatsächlich 
anliegenden Spannungen können 
Sie sehr einfach per Multimeter ab- 
lesen und die Kühler sind insgesamt 
30 Prozent größer als beim bereits 
sehr guten Vorgänger Z77A-GD65 
Gaming. Auch die modernisierte 
UEFI-Oberfläche bietet viele OC- 
Einstellungen. Unser Highlight ist 
jedoch das neue Menü für die auto- 
matische Lüftersteuerung, bei der 
Sie die gewünschten Drehzahlen 
ähnlich komfortabel konfigurieren 
wie bei MSIs beliebtem Grafikkar- 
ten-Tool Afterburner. Zudem hat 
MSI unsere Kritik an der bisherigen 
Lüftersteuerung ernst genommen: 
Die Drehzahl wird nun so sanft an- 
gepasst, dass keine stórenden Stufen 
mehr wahrnehmbar sind. Damit ist 
die Steuerung in der Praxis auf dem 
gleichen hohen Niveau wie bei den 
Boards von Asus und Gigabyte und 
lässt sich dabei sogar noch einfacher 
konfigurieren. Um zum anfangs er- 
wähnten Problem zurückzukehren: 
Das Z87-GD65 Gaming macht seine 
Sache als Spieler-Board sehr gut und 
bietet dem Tester hier keinen Raum 
für Kritik. Weil die Ausstattung 
geringer ist (beispielsweise fehlt 
WLAN) sind die getesteten Modelle 
von Gigabyte und Asus dennoch bei 
der Gesamtwertung vorne. Dafür 
kosten diese auch deutlich mehr. 


Asrock Z87-Extreme 4: Gute Funkti- 
onen zum fairen Preis. Für 170 Euro 
(UVP) ist die Asrock-Platine das 
günstigste Sockel-1150-Board im 
Test. Dennoch müssen Sie nicht auf 


eine ordentliche Ausstattung ver- 
zichten. So hat auch Asrock nach 
eigener Aussage hochwertige Bau- 
teile samt Kopfhörer-Verstärker für 
den Onboard-Sound verwendet. Zu- 
dem stehen insgesamt jeweils acht 
SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports (vier 
davon per internem Port) zur Verfü- 
gung. Auch die LEDs zur Fehlerdia- 
gnose beim Boot Vorgang und die 
beiden UEFI-Bausteine sind prak- 
tisch. In die UEFI-Oberfläche samt 
Sternenhimmel-Hintergrund hat As- 
rock außergewöhnliche Funktionen 
eingebaut. So können Sie direkt den 
technischen Support kontaktieren 
oder per Board Explorer herausfin- 
den, welche Slots und Ports belegt 
sind, ohne den PC öffnen zu müs- 
sen. Zudem führt ein UEFI-Guide 
durch die Menüs und erklärt wich- 
tige Funktionen - leider nur auf 
Englisch. Allerdings gibt die Lüfter- 
steuerung standardmäßig eine un- 
nötig hohe Lüfterdrehzahl vor; wir 
haben für den Test das Profil „Silent“ 
ausgewählt. Trotz steigender CPU- 
Temperatur passt die automatische 
Steuerung die Drehzahl des verwen- 
deten 4-Pin-Lüfters kaum an (siehe 
Diagramm am Ende der Tabelle). 
Die Lüftersteuerungen der drei üb- 
rigen Testkandidaten sind deutlich 
besser. Daher sollten Sie das Z87 
Extreme 4 gleich mit einem starken 
Kühler mit geringem Regelbereich 
kombinieren. Das kann sich lohnen, 
denn auch für Übertakter stehen alle 
wichtigen Einstellungsmöglichkei- 
ten bereit. Tipp: Mit dem Lautspre- 
cher-Symbol unten können Sie die 
Sounds im UEFI-Menü abschalten. 
Bestwerte erzielt das Asrock-Board 
bei der Leistungsaufnahme im Win- 
dows-Leerlauf. Der vergleichsweise 
langsame Onboard-LAN-Controller 
kostet jedoch Punkte. (dm) 


Fazit нагішаге 


Mainboards für Haswell 

Mit der besten Ausstattung und opti- 
maler SLI- sowie Crossfire-Unterstüt- 
zung ohne Rücksicht auf den Preis 
sichert sich das Wunschlos-glücklich- 
Board von Gigabyte den ersten Platz. 
Wer das beste UEFI will und auf Cre- 
ative-Sound verzichten kann, wird mit 
dem Asus-Modell glücklich. Spieler be- 
kommen bei MSI Killer-LAN und hoch- 
wertigen Onboard-Sound zum fairen 
Preis. Die Asrock-Platine vereint gute 
Funktionen für 170 Euro. Tests von noch 
günstigeren 1150er-Boards folgen. 


www.pcgameshardware.de 


Haswell 
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* Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler- 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller 


G1.Sniper 5 
Gigabyte 


шиша 


787-Ое!ихе 


Asus 


287-6065 Gaming 
MSI 


287 Extreme 4 


Asrock 


Preis (UVP)/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 

Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 
Ausstattung (20 %) 

RAM-, PCI-Express- und PCI-Slots 


Gt$oper $ 


Ca. € 410,-/ungenügend 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 190,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Noch nicht verfügbar 


Noch nicht verfügbar 


Noch nicht verfügbar 


Noch nicht verfügbar 


287, ATX, F3h, 1.0 Hardware 


1,93 
DDR3 (4), x16 (4), x1 (3), PCI (0) 


287, ATX, 1004, 1.03 
2,93 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


287, ATX, 1.2B1/nicht erk. 
2,85 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


287, ATX, L1.12E, 1.06 
2,95 
DDR3 (4), x16 (3), x1 (2), PCI (2) 


Onboard-LAN 


2 Ports (Killer E2201 und Intel) 


2 Ports (Intel 1217-V und Realtek 8111GR) 


1 Port (Killer E2205) 


1 Port (Intel 1217-V) 


USB-Ports (extern + intern) 


6 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) 


6 x (8 x) USB 3.0, 4 x (8 x USB 2.0) 


4 x (6 х) USB 3.0, 2 x (8 x) USB 2.0 


4x (8 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) 


SATA-Ports 


10 x 6Gb/s 


10 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s 


Onboard-Sound 


Creative Soundcore 3D mit Kopfhörerverstär- 
kern und wechselbarem OP-AMP 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker 


Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


x16 oder x16/x16 oder x8/x8/x8/x8 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


Video-Anschlüsse 2 x HDMI, Display-Port HDMI, Display-Port, Mini-Display-Port HDMI, DVI, D-Sub 2 x HDMI, Display-Port, DVI, D-Sub 

Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog AusschlieBlich analog Optisch, koaxial, analog Optisch, analog 

Lüfteranschlüsse 7 x 4-Ріп, 2 x 3-Pin 6 x 4-Pin 5 x 4-Pin 2 x 4-Pin, 4 x 3-Pin 

SATA-/PATA-Kabel 6 х SATA 6 х SATA 4 x SATA 4 x SATA 

Sonstige Ausstattung Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth 4.0, Di- WLAN ac, Bluetooth 4.0, 2 x Diagnose-LEDs, |Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Spannungs- Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Power-, Re- 
agnose-LEDs, USB-3.0-2,5-Zoll-Adapter, Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, messpunkte, Power-, Reset- und Cle- set- und Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, 
Spannungsmesspunkte, 2 x Diagnose-LEDs, |SLI-Brücke ar-CMOS-Schalter, SLI-Brücke wasserdicht 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-/Crossfire-Brücken, Wakü-Anschlüsse 

Software U. a. Norton Int. Security, Gigabyte BIOS |0. a. Norton Int. Security, Asus Ai Suite IIl U. a. Norton Int. Sec., Live Update 5 (BIOS- |0. a. Norton Internet Security, Asrock A-Tun- 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) (OC & Diagnose), Asus Webstorage Up.), Command Center (OC & Diagnose) ing Utility (OC & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 1,94 1,69 1,99 2,39 


x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


Besondere Funktionen 


SSD-Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Übers., deutsche Vers., viele Erklárungen, Fa- 
voriten, Easy-Modus, Notizen, Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


80 bis 266 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 33 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Sieben Stufen 


Acht Stufen 


Zwülf Stufen 


Fünf Stufen 


Ring-/Cache-Spannung (Standard: 1,025 V) 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 


anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


0,5 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,65 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,7 bis 1,8 Volt, 0,0125-V-Schritte 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., Clock Crossing, PLL Termination 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


Herstellereigenes Auto-OC 


CPU-Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


OC Genie (nicht konfigurierbar, Taste auf 
dem Board) 


CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und vier Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, vier Gehäuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr tráge, 
CPU 2 und zwei weitere automatisch, ein 
dritter manuell 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


16/26 Sekunden 


14/24 Sekunden 


14/22 Sekunden 


15/24 Sekunden 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/3,6/1,1/3,0/7,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,9/5,3 cm 


1,1/2,1/5,2/0,7/3,0/5,3 cm 


1,1/2,1/5,7/1,3/2,7/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,19 
31,710 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,13 
31,0/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,11 
31,1/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,18 
30,7/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,25/22,776/51,605 Sek. - sehr gut 


10,202/22,854/52,01 Sek. — sehr gut 


10,218/22,947/51,662 Sek. — sehr gut 


10,202/22,885/51,901 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


216,6 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


222,2 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


114/116 MiByte/s — sehr gut 


102/116 MiByte/s — gut 


Stromverbrauch (ganzer PC): Leerlauf 70 Watt 53 Watt 57 Watt 46 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |88 Watt 74 Watt 75 Watt 68 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 270 Watt 275 Watt 262 Watt 263 Watt 

Temp.: 287/Wandler (gemessen auf Rücks.)** |40/33 Grad Celsius 31/37 Grad Celsius 31/37 Grad Celsius 35/37 Grad Celsius 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur іп °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 
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FAZIT 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© WLAN und Bluetooth 
© Außergewöhnlicher Onboard-Sound 


Wertung: 1,49 
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© WLAN und Bluetooth 
© Hervorragendes UEFI 
© Sehr teuer 


Wertung: 


SS SS S 3 


SS SS S 3 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Gute Leistungswerte 
© Gutes UEFI 


Wertung: 1,64. 


100 


© Relativ günstig 
© Wasserdicht 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 1,77 
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Surfen mit Nachbrenner 


Wer mit der Geschwindigkeit seines DSL-Anschlusses unzufrieden ist, muss nicht damit leben. Dage- 


gen kann man etwas tun! In diesem Artikel zeigen wir Ihnen, wie das geht. 


nternet-Provider bewerben DSL- 

Anschlüsse im Normalfall mit 
„Bis zu“-Angaben, die eine hohe 
Download-Geschwindigkeit sug- 
gerieren. In der Praxis wird die in 
Aussicht gestellte Transferrate in 
MBit aber oft nicht erreicht. Unter 
bestimmten Voraussetzungen lässt 
sich ein DSL-Anschluss allerdings 
durch clevere Konfiguration ohne 
Mehrkosten beschleunigen. 


Zwingend erforderlich ist ein ra- 
tenadaptiv geschalteter DSL-Port. 
Bei einem solchen Anschluss han- 
deln DSLAM und das DSL-Modem 
bei jeder Synchronisation die der- 
zeit hóchstmógliche Transferrate 
aus. Dies trifft auf Telekom-An- 
schlüsse mit mindestens 16 MBit/s 
sowie Telefonica-Anschlüsse zu, die 
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grundsätzlich ratenadaptiv geschal- 
tet werden. 


Des Weiteren ist ein Modem erfor- 
derlich, das für die nachfolgenden 
Tuning-Maßnahmen geeignet ist. 
Das Modem muss die Möglichkeit 
bieten, auf das gewünschte Signal- 
Rausch-Verhältnis sowie Power 
cutback Einfluss zu nehmen. Power 
cutback bedeutet, dass bei Bedarf 
zur Sicherstellung einer stabilen 
Übertragung die Sendeleistung re- 
duziert wird, um ein Übersprechen 
auf der Leitung zu reduzieren. Gut 
geeignet sind beispielsweise die 
Fritzbox-Modelle 7240, 7270, 7330 
und 7360, aber auch Thomson- 
Speedtouch-Geräte bis einschließ- 
lich zur Firmware-Version 6.1.9.6.0 
oder das Siemens SL2-141-I. Der 
Schwerpunkt dieses Artikels liegt 


auf den Änderungen bei den weit 
verbreiteten Fritzbox-Geräten der 
Firma AVM. 


Wichtig: Führen Sie die beschriebe- 
nen Änderungen nur dann durch, 
wenn Sie zum Testzeitpunkt nicht 
auf einen Internetzugang angewie- 
sen sind. DSL-Tuning kann zu einer 
instabilen Verbindung oder Fehl- 
Netzwerk-Hard- 
ware führen! Im Idealfall haben Sie 


funktionen der 


ein zweites Modem zur Hand, auf 
das Sie bei unerwarteten Proble- 
men zurückgreifen können. 


Da das Tuning die Nutzung des 
Netzwerkprotokolls Telnet erfor- 
dert, müssen Sie dieses erst akti- 
vieren. Unter Windows 7 gelingt 
Ihnen das in der Systemsteuerung 


unter „Programme und Funktio- 
nen/Windows-Funktionen aktivie- 
ren oder deaktivieren“. Suchen Sie 
dort den Eintrag ,Telnet-Client", 
setzen Sie davor einen Haken und 
aktivieren Sie den Client durch den 
Klick auf ,OK*. 


Voice-over-IP- 
geeigneten Fritzbox- 
Modems mit Anschlüssen für ana- 


Besitzer eines für 
Telefonie 


loge Telefone haben es nun ganz 
leicht. Wählen Sie auf Ihrem an das 
Modem angeschlossenen Telefon 
,*96*7**, um Telnet zu aktivieren - 
fertig! Mit ,496*8** lässt sich Telnet 
jederzeit deaktivieren. 


Bei einer Fritzbox ohne angeschlos- 
senes Telefon kónnen Sie Telnet 
über die Konfigurationsoberfläche 
aktivieren, die im Browser übli- 
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cherweise unter der Adresse fritz. 
box zu erreichen ist. Navigieren 
Sie zum Eintrag „Telefonie/Telefon- 
buch“ und legen Sie einen neuen 
Eintrag an. Verpassen Sie diesem 
den Namen „Telnet an“ und tragen 
Sie als Rufnummer ,496*7** ein. 
Nach dem Speichern per OK: 
Klick kónnen Sie den zweiten Ein- 
trag namens „Telnet aus“ anlegen 
und dafür die Nummer ,496*8** 
eintragen. Aktivieren Sie nun unter 
„Telefonie/Anrufe“ im Reiter „Wähl- 
hilfe“ die gleichnamige Option, 
indem Sie „Wählhilfe verwenden“ 
anhaken, als Telefon „ISDN- und 
Schnurlostelefon* angeben und 
auf ,Übernehmen* klicken. Nun 
müssen Sie nur noch im Abschnitt 
„Telefonie/Telefonbuch“ die Ruf- 
nummer ,496*7*" anklicken und 
die folgenden Abfragen bestätigen, 
damit die Fritzbox von Telnet Ge- 
brauch machen kann. 


Downstream-Tuning 

Starten Sie die Eingabeaufforde- 
rung von Windows (cmd.exe). Tip- 
pen Sie den Befehl „ipconfig“ ein. 
Hinter dem Eintrag ,Standardgate- 
way“ sehen Sie nun die IP-Adresse 
Ihres Routers. Diese IP-Adresse 
benötigen Sie im nächsten Schritt. 
Standard bei Fritzbox-Modems ist 
192.168.178.1. 


Tippen Sie nun „telnet >IP des Rou- 
ters<“ ein, also beispielsweise „tel- 
net 192.168.178.1°. Nach der Ein- 
gabe des Passworts - das Gleiche, 
das Sie auch für den Zugriff auf das 
Konfigurationsmenü Ihrer Fritzbox 
benötigen - können Sie mit dem ei- 
gentlichen Tuning beginnen. 


Der mächtigste Tuning-Befehl 
lautet ,ctlmgr ctl w sar settings/ 
DownstreamMarginOffset >Wert<“. 
Hierüber kónnen Sie das gewünsch- 
te Signal-Rausch-Verhältnis des 
Downstreams und damit die Down- 
load-Geschwindigkeit verändern. 
Es sind Werte von -30 bis 30 mög- 
lich, wobei ein Betrag von 10 einer 
Änderung um 1 dB entspricht. Po- 
sitive Werte senken die Übertra- 
gungsgeschwindigkeit, weshalb Sie 
- eine stabile Internetverbindung 
vorausgesetzt - testweise eine Zahl 
mit Minus-Vorzeichen einsetzen 
sollten. Sie verringern damit nicht 
das Signal-Rausch-Verhältnis selbst 
(das durch die Leitung vorgegeben 
ist), sondern setzen die Schwelle 
niedriger, bei welchem Signal- 
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Rausch-Verhältnis Modem und DS- 
LAM miteinander synchronisieren 
sollen. Dies vergrößert den zur 
Übertragung nutzbaren Frequenz- 
bereich, also die Bandbreite. 


Beginnen Sie im ersten Schritt mit 
einer Verringerung um 1 dB, sodass 
der Befehl lautet: „ctlmgr_ctl w sar 
settings/DownstreamMarginOffset 
-10*. Läuft diese Einstellung nach 
einem erneuten Verbindungsauf- 
bau stabil, können Sie den Wert 
weiter absenken, z. B. auf -20 oder 
-30. Der Spielraum ist dann ausge- 
reizt, wenn zu viele nicht behebba- 
re Übertragungsfehler auftreten, 
die den Effekt des Tunings zunich- 
te machen (da fehlerhafte Daten 
erneut geschickt werden müssen). 


Upstream reduzieren 

Die _Download-Geschwindigkeit 
lässt sich weiter steigern, indem 
die Sendeleistung des Modems zu- 
rückgefahren wird. Diese Tuning- 
Maßnahme ist nur dann sinnvoll, 
wenn Sie bereit sind, ein wenig Up- 
load-Geschwindigkeit zu opfern. 
Die Power-cutback-Funktion lautet 
„etlmrg_ctl w sar settings/Upstre- 
amPcbOffset >Wert<“. Auch hier 
liegen die einstellbaren Werte zwi- 
schen -30 und 30. Interessant sind 
allerdings nur positive Werte, wel- 
che die Sendeleistung reduzieren. 


Einstellungen speichern 

Die beschriebenen Änderungen 
sind nur bis zum Neustart der Fritz- 
box aktiv. Verwenden Sie das Pro- 
gramm ruKernelTool von www. 
rukerneltool.rainerullrich.de, um 
ausgetestete Einstellungen dauer- 
haft abzuspeichern. Nach dem Start 
des Programms müssen Sie im Rei- 
ter „Tools“ die IP des Modems und 
das Passwort eintragen. Klicken Sie 
im ruKernelTool auf die Schaltflä- 
che „cfg-Datei modifizieren“ und 
wählen Sie die Datei „ar7.cfg“ aus. 


In der geöffneten Textdatei ist et- 
was Sucharbeit erforderlich. Das 
Äquivalent zum Befehl ,ctlmgr ctl 
w sar settings/DownstreamMargi- 
nOffset“ ist der Eintrag ,Downstre- 
amMarginOffset" unterhalb einer 
langen Liste von VPI/VCI-Einträ- 
gen, für den Sie im Textfenster 
etwa bis zur Mitte hinunterscrollen 
müssen. Setzen Sie hier den zuvor 
ausgetesteten Wert ein, um das ge- 
wünschte Signal-Rausch-Verhiltnis 
beim Synchronisieren zu ändern. 


Ausgangszustand: 3.520 kBit/s Download, 446 kBit/s Upload 


Übersicht DSL Spektrum Statistik Einstellungen Fesdback 
Emptangsrichtumg Sonderichtung 
DSAN-Ostenrate War (ps 4544 445 
DSLAM-DMearMe uin. kens 128 128 
назіра! 370 500 
Antusüe Datenrate KT 1520 440 
Latene 25 тв 5те 


Synchronisation mit -3 dB Downstream: 4.175 kBit/s Download, 446 kBit/s Upload 


Uberscht DSL Spektrum Statistik Einstellungen Feedback 
Empfasgsrichtung Sendarichtung 
DSLAM-Danenrare Max EIL 4244 446 
DSLAM-Dsionrare Min. эм 128 128 
Letungskapaztal LI 4436 456 
AMuellt Datenrate ви 4175 sg 
„әл: zim Sms 


Sync. mit -3 dB Downstream, -3dB Power-cutb. Upload: 4.359/397 KBit/s Down-/Upload 


Übersicht DSL || Spektium  Statisik | Einstellungen Feedback 
Ermpfangssichtung Senderichtung 

DSLAM Ge ge Man (BAS ast 24$ 
D5LAM-Datenrats Ma aus 128 128 
Leitingssananität (Bu 4032 424 

St ee Datenrate ias 4359 397. 

geng 20 ms Sms 


Die Upload-Geschwindigkeit lässt sich durch das Tuning nicht erhöhen, sinkt aber 
durch eine niedrigere Sendeleistung, was wiederum die Downstream-Rate steigert. 


DSL-Tuning: Deutlicher Zuwachs möglich 


Aktuelle Datenrate: Empfangsrichtung (ausgelesen über fritz.box) 


-3 dB DS & -3 dB PC Upstream FE 4.359 (+24 96) 
-3 dB DS & -2 dB PC Upstream EX 4.325 (+23 %) 
-3 dB DS & -1 dB PC Upstream [XR 4.235 (4-20 96) 
Sync. mit -3 dB SNR Downstream Ш 4.175 (+19 96) 
Sync. mit -2 dB SNR Downstream Ru 4.084 (+16 %) 
Sync. mit -1 dB SNR Downstream EX 3.964 (+13 96) 
Ausgangszustand BERE 3.520 (Basis) 


Aktuelle Datenrate: Senderichtung (ausgelesen über fritz.box) 


-3 dB DS & -3 dB PC Upstream ВВ 397 (-11 96) 

-3 dB DS & -2 dB PC Upstream В 432 (-3 96) 

-3 dB DS & -1 dB PC Upstream В 447 (0 96) 
Sync. mit -3 dB SNR Downstream В 446 (0 96) 
Sync. mit -2 dB SNR Downstream В 446 (0 96) 
Sync. mit -1 dB SNR Downstream Ш 446 (0 96) 


Ausgangszustand [XX 446 (Basis) 


System: Speedport W503V mit Fritzbox-7270-V1-DSL-Labor-Firmware Bemerkungen: 
Bei dieser Konfiguration stellt eine Power-cutback-Einstellung von -1 oder -2 dB den besten 
Kompromiss dar. Die Dämpfung der genutzten Leitung beträgt übrigens 55 dB bei 300 KHz. 


kBit/s; 
> Besser 


Falls Sie beim Reduzieren der Sen- 
deleistung gute Ergebnisse erzielt 
haben, sollten Sie die Power-cut- 
back-Funktion ebenfalls ändern: 
Der Eintrag in der Textdatei lautet 
„UpstreamPcbOffset“ und ent- 
spricht dem Befehl ,ctlmrg ctl w 
sar settings/UpstreamPcbOffset“. 
Wichtig: Tragen Sie hier statt 30, 20 
oder 10 nun nur 3, 2 oder 1 ein. 


Das DSL-Modem Tool 

Nicht nur Fritzbox-Modems eignen 
sich für DSL-Tuning. Bei anderen 
Geráten müssen aber ebenso der 
Telnet-Client des Betriebssystems 
und die Telnet-Funktion des Mo- 
dems aktiviert sein - Letzteres ist 
bei dem von uns verwendeten 
Thomson Speedport der Fall. Das 


Programm DSL-Modem Tool von 
der Website www.dmt.mhilfe.de 
unterstützt eine Vielzahl von Ge- 
räten. Achten Sie darauf, die Ver- 
sion auszuwählen, die Ihr Modem 
unterstützt! Abhángig vom  ge- 
nutzten Modell unterscheidet sich 
die Oberfliche des Programms. 
Bei Verwendung eines Thomson- 
Speedport-Modems kónnen Sie mit 
den voreingetragenen Daten die 
Verbindung zum Gerät herstellen. 
Haben Sie oder der Provider aber 
die Standardkonfiguration geän- 
dert, müssen Sie die angepassten 
Daten für Benutzername, IP-Adres- 
se und Passwort eintragen. 


Im Optionsmenü müssen Sie zuerst 
die Funktion „unlock experimental 
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Windows 7: Telnet aktivieren 


рзоб Windows pa cn ч | 
Warten Sie, während Änderungen ап 
Funktionen vorgenommen werden. Dieser 


Programme und Funktionen 
Programmen drwmtelßeren — B Window Funktionen aktirieren oder deabtiviesen 


кавале ріне der Windows-Funktionen aktivieren oder deaktivieren @ 


Prograımme ausführen, die für scchange Verzicnen von Windows entwickelt wurden 
Instalkeren von Programmen 


Verwenden Sie die Kontrollkästchen, um die entsprechenden Funktionen 


e Standardprogramme ein- oder auszuschalten, Ein ausgefülltes Kontrollkästchen bedeutet, dass 
Manderdemitellum fur Меди d Gene andern d s d dë h SC D 
gëlt nensi Das Pire Feu РАВОНИ EE Vorgang kann einige Minuten dauern. 
ш) Minianwendungen I RIP-Listener 
бет безер Mmusnnendungen handugen елеге Manannandungen onlme benenen el m Simple Network Man. iagement-Protokoll (SNMP) 


Minanwendung énmitaherem Unter nde instahierte Kunumwendongen wiederheriteiten 


© MB Spiele 
Ы Subsystem für UNIX-basierte Anwendungen 
Ih Tablet PC-Komponenten 
an 
Klicken Sie in der Systemsteuerung auf „Windows- Haken Sie in der Liste den Eintrag , Telnet-Client" an 
Funktionen aktivieren oder deaktivieren". und bestätigen Sie Ihre Wahl. 


Abbrechen 


Warten Sie ab, bis der Client läuft und das Netzwerk- 


protokoll zur Verfügung steht. 


SpEED'BOX SpEED'BOX 
cf Amdi (Сф Ansicht Espata (унй 9, Modelo Үн df Abrwden Сф Алисе Буре а T Mode үн» 

Ubersicnt po REP oiu ылыныы Tr — кж тт 
veio letetcebuch. Interne тетет KE Teietonie Mace XE 

SEH Gëtzen Da Ae D йип тетт Mior Райма ancien in der Arr Eis wader denn айуан” duch den ersten Name EZ? — Seet 
SE ` Эбен ` ; 

Vie ' tomo Rules. ояты Vanity — Wichtig dee pw ` eer Tragen Sie als Rufnum- 

AWM Ansage HOt 2000202 tactore qum са genie nm E > PTAS 

— Va: Bel paca es mer „#96*7*” ein und 

жор, Sichwen | _Wdetmoinen | | Diuckammicht Менйн _ Wietonteqia А 

Ж УУУ ; geben Sie der Nummer 

күкеле Das ewer км CES for gasander werden Intorealefone. moe 2. 

—: жан u — e Етра Fur enc dore Auftmumeem konnen So cine Kurzeahl und ene Buchztabeowahll zum Aktivieren von Tel- 
Neun Тонык ` 1 mp ост Akne e = net einen aussagekräf- 
D " ü k А 5 n system — “in > ‚ 
Über die Adresse , fritz.box" haben Sie nach Eingabe des Passworts Zugriff auf das D hc a tigen Namen. Speichern 
Telefonbuch. Klicken Sie nun auf , Neuer Eintrag". ER 3 Parsce {5и amd auch ba akznarter Кларк hr se Parnan Sie via Klick auf , OK". 


n... Anrufe Aktivieren Sie als Nächs- 


Internet = A tes die Wählhilfe im Be- 
= e - reich „Telefonie/Anrufe” 
Übersicht Die Wáhihilfe unterstützt die Anwahl einer Rufnummer aus der Anniste und dem Telefoni г a 
se Rufnummer oder des Namens im Reiter „Wählhilfe”. 
Name Telefonbuch 5 o ` 
— mmm da EI Wahlhilfe verwenden Haken Sie die Option an, 
n GE ес Verbindung mit dem Telefon ISDN- und Schnurlostelefone wählen Sie ,ISDN- u 
wech D - ser Rufumleitung „bite auswahlen " à 
чоша Mobi = Wahlregein Schnurlostelefone" und 
"Waben KEE " . ` 
Téehoicgonns speichern Sie mittels 
interretiiofcon А en 
A "ЕМА Telefonbuch Interne Nummern Wählhilfe Klick auf „Überneh- 
wa PER Keelen Sa ene age und one Байел ATUS te n Sie die Rufnummem ihrer Bekannten angeben. In der Anrulliste werden dies men". Ab jetzt reicht ein 
Pun 87 ` | Telefonbuch ` i i ü 
System Kus rms те — Nene RUNE mew Klick auf die gewünschte 
kend Ы be AVM Ansage (HD) SO0phd-telefonie am де geschati. "799 Nummer im Telefonbuch, 
7 F 7j telnet off CMN з “702 
Verfahren Sie nun genauso bei der Nummer „96*8* : Е E > 
van telnet on x inl privat "301 
zum Deaktivieren von Telnet. auszuschalten. 


MaxDownstreamRate — 0; 
MaxUpstreamBate = 0; 


RFI = 0; 


DownstreamBlackoutBandStart 


vom 
Pea 
[d 


WEF d dE аг; ControlBitfield = 37; 
V9 S E 3 DownstreamMarginOffset 

pecu] сей do DownstreamPcbOffset = 

memet ER Auswählen debug.cfg UpstreamPcbOffset — 2; 


UsNoiseBits = 0; 


ust cia DEL mode = 0 
3 mode = D 

timeprofile. DsINP = 0; 

+069 cfq | DiagnosticEnabled = no; 

Ändern Sie die markierten Einträge nach dem im 


Tragen Sie im , Tools"- E 


Reiter die Modem-IP und 
das Passwort ein, um die pr ptm x; Wählen Sie die Datei ,ar7.cfg" aus, um die Konfigura- 


„cfg-Datei modifizieren”. tion der Fritzbox zu bearbeiten. 


Fließtext beschriebenen System. 
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area (modemoptions/last tab)“ akti- 
vieren, damit in der Hauptansicht 
auf der rechten Seite zwei zusätz- 
liche Reiter zur Verfügung stehen. 
Über den großen Schieberegler 
im Reiter ,modemoptions* für 
„Target Noise Магріп“ lässt sich das 
gewünschte Signal- 
Rausch-Verhältnis schrittweise 
verändern. Je stärker Sie den 
Schieberegler Richtung „mini- 
mum" verschieben, desto höhere 
Downstream-Werte lassen sich er- 
zielen - solange die Verbindung 
stabil bleibt! Über die Schaltfläche 
„apply / геѕупс“ wird die Änderung 
übernommen und Ihr Modem syn- 
chronisiert erneut mit dem nahege- 
legenen DSLAM. 


minimale 


Um Erfolge mit der Power-cutback- 
Funktion zu erzielen, sollten Sie die 
unter dem Schieberegler liegende 
„Option 2“ aktivieren. Erst danach 
zeigten in unserem Fall Änderun- 
gen am rechten Schieberegler 
„Reg. OE“ im Reiter „moptions 2“ 
einen Effekt. Hier gilt: Je stärker 
Sie den Schieberegler dem „min.“- 
Wert annähern, desto geringer fällt 
die Upstream-Geschwindigkeit 
aus. Daher sollten Sie nach einer 
Änderung stets gegenprüfen, ob 
der Downstream-Wert tatsächlich 
steigt. Ansonsten verschenken Sie 
grundlos einen Teil der Upload-Ge- 
schwindigkeit. Die Justierung des 
zweiten Reglers „Reg. OD“ blieb in 
unserem Test wirkungslos. 


Noch Fragen? 

Bei diesem Artikel handelt es sich 
um eine überarbeitete Version ei- 
ner Anleitung aus dem PCGHX-Fo- 
rum. Geben Sie auf pcgh.de rechts 
oben im Suchfeld den Bonuscode 
28P2 ein, um zur ursprünglichen 
Anleitung zu gelangen. Nach der 
Registrierung im Forum können 
Sie direkt mit dem Autor in Kontakt 
treten oder sich mit anderen Le- 
sern über DSL-Tuning austauschen. 
Insbesondere Ihre Erfahrungen 
zum in der Online-Anleitung erläu- 
terten Befehl „ctlmgr_ctl w sar set- 
tings/ControlBitfield >Wert<“ für 
die Eingabeaufforderung („Con- 
trolBitfield“ in der ar7.cfg-Datei) 
interessieren uns. Darüber lassen 


sich einzelne Detaileinstellungen 
mit nur einem Wert verändern. Der 
Nutzen hängt aber von der Länge 
und Qualität der Leitung ab und ist 


(hj/sw) 


Fazit Нагйшаге 


DSL-Tuning 

Unter bestimmten Voraussetzungen 
lässt sich die Geschwindigkeit des In- 
ternetanschlusses kostenlos spürbar 
erhöhen. Wie beim Übertakten von 
PC-Hardware ist Ausprobieren erfor- 
derlich, um die Idealeinstellung zu fin- 
den; ansonsten droht Instabilität oder 
Sie nutzen nicht das volle Potenzial 
Ihrer Internetverbindung. 


allgemein eher gering. 


Expert Settinge 

ML Pingchack' 

max, Веси. Bullinlength (уз Bytes) 45000 
Teinet Promot (Sung) Udrrmistrator e: 


| |ehow massage # new Telnet-PromctS wae detected 
[вй minute z 


I| ehe eotended Information during SNRobeervatian 


SNR montonng durabon. 


1 une altemative SNR-Margin телно mathod 
CU apenmental mea imodemoptona Dan tab} 
| |eettme (connect) | (eene те л) 
PPP inerface Name: 


Smat Scnpeng (Logging) 
L and command) | ]Smat Бояр enabled 


[systerriog shaw fac *iocal5 hut «enabled 


] mente ‹ enabled 


OMT Osora 

7 Veso Dier ssassn 
7 Султ. Sta aunenın 
12 Dagra mister aosiesen 
F DSL uow ausiran 


USL-Modem lool Settings P 


Haken Sie das farblich hervorgehobene Kästchen an, um Zugriff auf die experimentel- 
len Funktionen zu erhalten, die für das Tuning erforderlich sind. 


Firmware epacific 
Command 02. eystem debug state - 


Command 04: debug схос emdetdal getData al! + 


FR Send "KaepAkve' / Interval (n seconde): 90 
[ГЇ йо» untested femware vorsona 


GUI Settings 


additional GUI status-WinWidin : +0 ~ Pos 


T disable ToolTips (popup hints) 


remember last active panel on exit 


T] User Query auto scroll down 


Т7 show public IP address т scroonghot 


Soundcheck 
[f] anabin mund effects 


Wel [bie | foi | edere Jess? 
ADS. Rinad 


j арм! aon? ё Араг 


Downatroam pe 2733 sts Goreng? 63:5 ]58 онам 6.5 Lë ppo 180 gë: Tem т: 


ACO fa ола 


M». 


то 63s (лш) 


ттүү аж. 


несена gam (TO 


Wpsuvam Sta Af hots Dorenegd D Zap sam 75 jat stad 120 че oen 27 
D H » CH Н un. 


w 


Ls E 


иш 


| 2232322225 


rw "ee: "e fe 


Im Reiter , modemoptions" haben Sie nun Zugriff auf die Schaltläche „Noisemargin". 
Das Verschieben des Reglers nach unten kann die Download-Rate erhöhen. 
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Tuning mit DMT (DSL-Modem Tool) 


- niedrigere/höhere Bitraten 


Panel Tab 4 und 5 freischalten ? 


Durch das Verándern der voreingestellten Parameter (modemoptions) 
konnen folgende Effekte auftreten oder beseitigt werden. 


- instabile/stabile DSL-Verbindung 
- DSL-Synchronisation schlägt fehl 


- mehr/weniger Übertragungsfehler 


Bei selbst herbeigeführter Fehlfunktion erfolgt kein Support 
durch den Gerätehersteller oder ISP. Nutzung auf eigenes Risiko. 


Nach dem Speichern der Einstellung erscheint ein Fenster, das auf die Gefahren der 


möglichen Änderungen hinweist. Klicken Sie auf „Ja“, um fortzufahren. 
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Im Reiter , moptions2" lässt sich das Power cutback ändern, wenn Sie im vorherigen 
Reiter , Option 2" angehakt haben. Bei uns zeigte nur der rechte Regler eine Wirkung. 
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8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (sx 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


1 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


Grafikkarten-Marketing 


Werbetexter und Marketing-Mitarbeiter sollen immer neue, erstrebenswerte Eigenschaften für 


verschiedenste Grafikkarten finden und anpreisen. Wir prüfen, was diese Versprechen wert sind. 


achen wir uns nichts vor: Sie 
M. regelmäßiger PCGH-Leser 
fallen auf billige Marketing-Tricks 
nicht herein. Allerdings gibt es si- 
cherlich auch in Ihrem Bekannten- 
kreis den typischen „Elektro-Groß- 
markt-Kunden*, kurz EGK. Dieser 
lässt sich gern von großen Zahlen 
und blumigen Versprechungen in 
den jeweiligen Elektro-Großmärk- 
ten täuschen, aber kaum von Ihnen 
im Gesprách darüber belehren, was 
für ein Unfug dort verbreitet wird: 
von vielen Gigabyte Speicher über 
eigentlich unzulässige Multiplika- 
tionen bis hin zu wohlklingenden, 
aber inhaltsleeren Versprechungen 
wie „garantiert zukunftssicher“. 
Wir prüfen häufige Versprechun- 
gen und geben PCGH-Lesern Argu- 
mentationshilfen an die Hand, um 
Marketing-Tricks zu widerlegen. 
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Im ersten Teil der Reihe „Marketing- 
Features geprüft“ beginnen wir mit 
den Grafikkarten, auch wenn diese 
nach der Gigahertz- und/oder Kern- 
zahl des Prozessors im Prospekt oft 
erst die zweite Geige spielen. 


Für den Haus- oder Bürogebrauch 
genügt eine sogenannte „integrier- 
te Grafikeinheit“. Solche - gerade 
von den  Mainboard-Chipsátzen 
direkt in die meisten Prozessoren 
gewandert - können den Browser 
darstellen, Videos beschleunigen 
und man kann auf ihnen sogar 
das eine oder andere Casual-Spiel 
zufriedenstellend zocken. Doch 
sobald es etwas ernster zugeht, 
kommt es gleich mehrfach dicke: 
Es verhungern nicht nur selbst 
potente IGP-Modelle wie die AMD- 


APUs an mangelnder Datenversor- 
gung durch den Hauptspeicher, die 
sie sich auch noch mit den Haupt- 
rechenwerken der CPU teilen müs- 
sen. Auch am Treiber krankt es ins- 
besondere im Intel-Lager bei der 
Spielunterstützung des Öfteren. 
Beispiele finden Sie auch im aus- 
führlichen Haswell-Special in die- 
ser Ausgabe: Der 3D Mark läuft gut, 
Spiele lassen zu wünschen übrig. 


Grafikkarten sollen die angespro- 
chenen Probleme lösen - und das 
tun sie. Selbst die schwächsten, 
aktuellen Modelle sind um Welten 
stärker als die beste integrierte 
Grafikeinheit, wie unser Vergleich 
rechts zeigt. Doch die Krux folgt 
auf dem Fuße: Woran erkennt man 
„aktuelle Modelle“? Sowohl Nvidia 


als auch AMD schleppen veraltete, 
schwache Architekturen durch ihr 
Portfolio, sodass weiterhin „Up- 
grades“ angeboten werden, welche 
kaum schneller sind als eine IGP - 
besonders die Geforce 8400 GS tut 
sich als Bremsklotz hervor und un- 
terstützt maximal Direct X 10. 


Etwas besser, aber auch nicht be- 
friedigend ist die Situation bei 
AMD. „Caicos“ 
auch „Turks“ sind die Grafikeinhei- 


und in Grenzen 


ten, um welche es einen Bogen zu 
machen gilt - sie werden in ver- 
schiedenen „Generationen“ als Teil 
der Radeon-HD-6000- und -7000-Fa- 
milie verkauft. Offiziell sind zwar 
bei den 7000ern nur Großserien- 
fertiger (OEMs) beliefert, aber 
die Modelle tauchen auch im Ge- 
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Bild: EyeWire 
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Das erste reine DX10-Spiel: Stormrise 


Das erste reine DX11-Spiel: Crysis 3 


800 x 600, minimale Details 


1.024 x 768, mittlere Details 


Geforce 8400 GS. XXe E 7,3 (+9 %) 
Radeon HD 2400 Pro ЖЕНЕ 67 (Basis) 


Geforce 8400 GS FE 5,6 (+2 %) 
Radeon HD 2400 Pro 5,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.024 x 768, minimale Details 
Radeon HD 7650 OEM 12,7 (+12 9) 
Geforce СТ 630 ОЕМ ВЕЗУ ШШ 38,0 (Basis) 
1.024 x 768, mittlere Details, FXAA 
Radeon HD 7650 OEM [Eas p 31,0 (+11 90) 
Geforce GT 630 ОЕМ Fe ШШ 28,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Bemerkungen: Das umgebende System spielt bei diesen Karten kaum eine Rolle. Ein- 
steiger-DX10-Karten sind für das erste reine DX10-Spiel durch die geringe Rechenleistung 
und Speicherübertragungsrate selbst in der niedrigsten Einstellung eindeutig zu langsam. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Dank guter Skalierbarkeit 
ist Crysis 3 auch auf sehr langsamen DX1 1-Karten noch spielbar. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


brauchtmarkt auf. Auf Nummer 
sicher gehen Sie bei AMD mit der 
aktuellen GCN-Familie. Die für den 
OEM-Markt gedachte HD 8570 und 
HD 8670 mit 384 Shader-Einheiten 
basieren auf dieser Architektur, 
sind aber bislang in freier Wild- 
bahn noch nicht aufgetaucht. 


Im Einzelhandel gibt es hier min- 
destens die HD 7750 mit aktueller 
Technik und dank 512 Shader-ALUs 
einer Leistung, die weniger an- 
spruchsvolle Gelegenheitsspieler 
zufriedenstellen kann. Standard- 
mäßig wird auf diesen Modellen 
ein GiByte flotter GDDR5-Speicher 
eingesetzt; von den ebenfalls er- 
hältlichen Versionen mit viel, aber 
langsamem DDR3-Speicher sollten 
Sie die Finger lassen - insbeson- 
dere wenn Sie gern Multisample- 
Kantenglättung (MSAA) nutzen. 
Als Faustregel gilt: Bevor ein GiByte 
Grafikspeicher zu wenig sind, ge- 
nügt eine Grafikkarte dieser Leis- 
tungsklasse sowieso nicht mehr, 
um damit flüssig zu spielen - ein 
Benchmark-Sprung von (fiktiven) 
3 auf 7 Bilder pro Sekunde klingt 
prozentual zwar gut, ändert aber 
nichts daran, dass das Spiel damit 
unspielbar hakt. 


Nvidia-Geforce-Karten 

Bei Nvidia ist die „Kepler“-Genera- 
tion der aktuelle Stand der Technik. 
Deren Gene finden Sie in Geforce- 
Modellen der 600er- und 700er- 
Reihe. Die langsamste, derzeit er- 
hältliche Karte ist die Geforce GT 
630 OEM, welche einen auf 192 
Shader-Einheiten abgespeckten 
GK107-Chip samt meist 2 GiByte 
DDR3-Speicher trägt. Für mehr als 
ein gelegentliches Spielchen sind 
die Karten kaum geeignet und 
selbst das deutlich schnellere Mo- 
dell GT 640 ist der oben beschrie- 
benen Radeon HD 7750 meist un- 
terlegen. Von Geforce-Karten ohne 
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mindestens ein „GT“ - also Modelle 
ohne Buchstabenkürzel oder mit 
„G“ beziehungsweise „GS“ vor der 
Modellnummer - sollten Sie am 
besten gleich absehen, wenn Sie 
vorhaben, ein Spielchen zu wagen. 


Der Shader-Trick 

Nvidias Vorgängergeneration na- 
mens „Fermi“ benötigt hauptsäch- 
lich mehr Strom, ist ansonsten aber 
nicht allzu viel langsamer - die GT 
630 gibt es als Einzelhandels-Ver- 
sion zum Beispiel auch mit einem 
Fermi-Chip. Der vergfügt zwar nur 
über 96 Shader-ALUs, die aber ent- 
koppelt vom Rest der GPU doppelt 
so hoch takten wie bei der OEM- 
Version, sodass die Spieleleistung 
vergleichbar ausfällt. Aus dieser 
Tatsache lässt sich auch verallge- 
meinern, dass allein eine hohe An- 
zahl an Shader-Einheiten oder die 
reine Gigaflops-Zahl nicht für eine 
bestimmte Leistung stehen muss. 
Solche Zahlen lassen sich lediglich 
innerhalb einer Generation eines 
Chipherstellers wie AMD, Nvidia 
oder Intel halbwegs sinnvoll ver- 
gleichen. Denn es kommt in erster 
Linie darauf an, wie viel die Chips 
aus der theoretisch vorhandenen 
Rohleistung machen. 


Bestes Beispiel des „Shader-Wahns“ 
ist der Vergleich zwischen AMDs 
und Nvidias erster Direct-X-11-Ge- 
neration. Die HD 5870 verfügt 
über 1.600 Shader-Einheiten und 
bis zu 2,7 TFLOPS, zieht aber gegen 
die Geforce GTX 480 mit nur 480 
Shadern und 1,3 TFLOPS den Kür- 
zeren. Erst in der aktuellen Gene- 
ration HD 7700 und höher sowie 
Geforce GT 630 und aufwärts sind 
die Zahlen besser vergleichbar. 


Der PCI-Express-Trick 

Ein weiteres Feature, mit welchem 
die aktuelle Generation von Grafik- 
chips angepriesen wird, ist die An- 


CoD: Modern Warfare 3 - IGP vs. Einsteigerkarte 


„Schwarzer Dienstag”: 1.366 x 768, max. Details (kein AA/AF) 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) EET ww 98,5 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) |a pou 51,7 (48 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) Ea 36,8 (-63 %) 
„Schwarzer Dienstag": 1.366 x 768, max. Details (4x MSAA/kein AF) 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) ERES E 85, 1 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) jag pou 40,7 (-52 96) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ШЕ Я 20,5 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1)/1866(A); Win7 x64 SP1 
Bemerkungen: Im Vergleich zu IGPs zeigt sich, dass selbst eine günstige Grafikkarte in 
Sachen Spieleleistung den APUs und Chipsatzgrafik deutlich überlegen ist. 


Mimil Fps 


» Besser 


TES5: Skyrim - IGP vs. Einsteigerkarte 


TES5: Skyrim , Secunda's Kiss": 1.920 x 1.080, mitt, Det. (FXAA), Hi-Res-Text. 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) FE 64,2 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EEE 39,7 (-38 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) ERES 14,6 (-77 96) 
TES5: Skyrim , Secunda's Kiss": 1.920 x 1.080, s. hohe Det. (4х MSAA, 16:1 AF), Hi-Res-Text. 
Rad. HD 7750 (0,8/2,25 GHz) 35s 28,2 (Basis) 
A10-5800K (0,8 GHz, 384 ALUs) EU 15,4 (-45 %) 
Intel HD 4000 (1,15 GHz, 16 EUs) #88 5,5 (-80 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Div. CPUs, А75/85/277, 2x 4 GiB DDR3-1600(1/1866(A); Win7 x64 SP1 
Bemerkungen: Auch in Skyrim ist die HD 7750 den derzeit schnellsten integrierten 
Grafikeinheiten deutlich überlegen — es reicht sogar für bedingte Spielbarkeit in Full HD. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Auf der Suche nach Testmustern 


Da es in diesem Artikel keinen Blumentopf zu gewinnen gibt, hagelte es 
Absagen seitens der Hersteller. Alternate.de sprang in die Bresche. 


Fast wirkt es so, als hätten die Grafikkartenhersteller selbst ein schlechtes Gewis- 
sen, denn unsere Anfrage nach entsprechenden Testmustern blieb erfolglos. Der 
Online-Versand Alternate half aus und 
versorgte uns mit je zwei Testmustern 
von Nvidias Geforce GT 640 und AMDs 
Radeon HD 7750 — einzelne Hersteller 
prangern wir hier nicht an, da ähnliche 
Modelle überall im Programm sind. Die 
GT640 unterscheiden sich im Speicher- 
takt: 667 zu 891 MHz zugunsten der 
2-GiB-Version. Bei der Radeon kämpft 1 
GiB GDDR5 gegen weniger als halb so 
schnelle 2 GiB DDR3. 
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bindung an das Restsystem. Der 
aktuelle Stand der Technik ist hier 
PCI-Express 3.0 - doch während 
im GPU-Compute-Bereich hieraus 
durchaus Profit 
geschlagen werden kann, sind für 
Spieler schon 7 bis 10 Prozent mehr 
Fps die absolute Ausnahme, 2 bis 4 
Prozent dagegen die Regel. Für ei- 
nes taugt der PCIE-Standard aber 
derzeit dennoch: Wird eine Grafik- 
karte mit PCI-Express-3-Tauglichkeit 
beworben, können Sie sicher sein, 
dass dieses Modell zur aktuellen Ge- 
neration (GCN, Kepler) gehört. 


nennenswerter 


Direct X X.x 

Mit einer neuen Version von Mi- 
crosofts Direct-X-Standard gab es 
immer auch wesentliche Neue- 
rungen im Bereich der Grafik- 
chiptechnik. Direct X 8 brachte 


Unterstützung für programmier- 
bare Shader-Einheiten, DX9 führ- 
te gleitkommagenaue, deutlich 
längere Shader-Programme ein, 
Direct X 10 brachte neben der 
Inkompatibilität zu Windows XP 
Geometryshader und mit DX11 er- 
zeugen Grafikchips via Tessellation 
enorme Geometriemengen in der 
GPU. Doch zwischendurch gab es 
immer wieder kleinere Versions- 
sprünge. Direct X 8.1, DX9.0a, b 
und c, DX10.1 und zuletzt Direct X 
11.1. - dabei gilt, dass alle großen 
Versionssprünge die vorhergehen- 
den Zwischenschritte beinhalten. 
Eine DX11-Karte beherrscht also 
auch DX10., eine DX10-Karte 
kann jede Spielart von Direct X 9. 
Die Hersteller, die die jeweiligen 
Zwischenstufen unterstützen, ver- 
suchen natürlich, diesen Umstand 


Spieleleistung in mäßigen Einstellungen 


Skyrim „Secundas Sockel”: 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF, sehr hohe Details 
Radeon НО 7750/1G E I 34,8 (Basis) 

Radeon HD 7750/4G Eq 25,2 (-28 % 

Geforce GT 640/26 EX ШЕШШ 25,2 (Basis) 

Geforce СТ 640/4G ШШЕ 21,1 (-16 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: In gemäßigten Settings 
kostet der langsamere Speicher bis zu 28 Prozent, bei der Geforce 16 Prozent der Bildrate. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


marketingmäßig auszuschlachten. 
Derzeit unterstützen AMD und seit 
Haswell auch Intel Direct X 11.1, 
Nvidia dagegen bietet selbst mit 
der mächtigen GK110-GPU hard- 
wareseitig nur 11.0, da einige 
DX11.1-Features wie „Target-Inde- 
pendent Rasterization“ oder „16x 
MSAA-Rasterization für UAV-only- 
Rendering“ fehlen. 


Was auf dem Papier wie ein Nach- 
teil aussieht, hat in der Praxis der- 
zeit keine Bedeutung. DX11.1-Vor- 
teile in realen Anwendungen sind 
uns nicht bekannt und auch AMD 
konnte uns auf Nachfrage keine 
nennen. Das muss aber nicht hei- 
ßen, dass dies auch für die Zukunft 
gilt: DX10.1 erlaubt zum Beispiel 
in Call of Duty: Black Ops 2 die 
Verwendung von  Multisample- 
Kantenglättung. Besitzer einer 
Radeon-Karte ab der 3000er-Ge- 
neration können diese theoretisch 
aktivieren, während Nvidia-Nutzer 
mit einem GTX-200-Modell (die 
GT-200er hingegen unterstützen 
DX10.1) hier außen vor bleiben. 


Grafikspeicher: Viel hilft 
(nur selten) viel 

Das werbewirksamste Versprechen 
haben wir uns, wie es sich gehört, 


für den Abschluss des Artikels auf- 
gehoben. Die Rede ist natürlich 
vom Grafikspeicher. Dieser wird 
auf Verpackungen und Prospek- 
ten gern auf eine einzige Zahl re- 
duziert: Gigabyte, möglichst viele 
davon. Wie unsere Benchmarks auf 
dieser Seite jedoch zeigen, kommt 
es gerade bei leistungsschwäche- 
ren Modellen eher auf die Ge- 
schwindigkeit als auf die Größ des 
Speichers an. Mit 1 GiByte Grafik- 
speicher sind Sie bis zur Klasse ei- 
ner HD 7850 noch gut bedient und 
selbst dort hält sich der Nutzen in 
engen Grenzen. Erst in der 2.560er- 
Auflösung sind zwei Gigabyte von 
Vorteil, bringen aber noch keine 
Spielbarkeit. Mehr als 3 GiByte sind 
auch im High-End Kaum nötig. (cs) 


Fazit нагішаге 
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Die Werbung verspricht viel, hält aber 
meist wenig. Eine spieletaugliche 
Grafikkarte muss nicht über endlos viel 
Speicher verfügen — ab einem Gigabyte 
kommt's eher auf die Geschwindigkeit 
an. Eine aktuelle Direct-X-Version ist 
da schon wichtiger, wie unser Crysis 
3-Beispiel zeigt. Das Spiel ist selbst auf 
Einsteiger-DX1 1-Karten spielbar. 


Das Extrem: Metro 2033 auf der HD 7850 


Spürbare Steigerung: Battlefield 3 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details*, „Verfluchte Station" 


Radeon НО 7850/1G ESI 25,5 (Basis) 
Radeon НО 7850/2G [pm 23,1 (2 90) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, max. DX11-Details*, „Verfluchte Station" 


Radeon НО 7850/2G Ee 13,0 (+103 96) 
Radeon HD 7850/1G ВЕУ 6,4 (Basis) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF, max. Details, „Op. Swordbreaker" 


Radeon НО 7850/1G ВИЗУ 37,6 (Basis) 
Radeon HD 7850/26 537,1 (1%) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF, max. Details, „Op. Swordbreaker" 


Radeon HD 7850/26 Emm 22,7 (+29 %) 
Radeon НО 7850/1G EE 17,6 (Basis) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win? x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Zwar rendert die 2-GiB-Ver- 
sion mehr als doppelt so schnell, erreicht aber keine spielbaren Fps. *Adv. Physx: Aus 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Nicht so extrem wie in Metro 
bietet die 2-GiB-Version in 2.560 noch 29 % Fps-Vorteil — zu wenig für flüssiges Spielen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Reicht 1 GiByte Grafikspeicher? 


Im Test mit Bioshock Infinite und einer Radeon HD 5870 stellten wir fest, dass Tex- 
turen in 2.560 x 1.600 deutlich später nachgeladen werden, die Bildqualität leidet. 


1 GiByte: HD 5870 
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2 GiByte: HD 7870 


Bioshock Infinite: Hier zählt der Speed 


1.680 x 1.050, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, „New Eden” 
Radeon HD 7750/1G GDDR5 21,7 (Basis) 
Radeon HD 7750/46 DDR3 Ea es 13,9 (-36 %) 
1.920 x 1.080, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, „New Eden" 
Radeon HD 7750/16 GDDR5 Emu 18,4 (Basis) 
Radeon HD 7750/46 DDR3 EXE E: 12,0 (-35 %) 
2.560 x 1.600, max. Details inkl. altern. Nachbearbeitung, „New Eden" 


Radeon HD 7750/1G GDDR5 ES 10,3 (Basis) 
Radeon HD 7750/4G DDR3 [Essex 6,3 (-39 96) 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta2 (HQ) Bemerkungen: Ohne speicherfressendes 
MSAA genügt Bioshock grundsátzlich 1 GiByte Speicher — nur schnell sollte der sein. 


Mimil 2 Fps 
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HIGH-END-NE: 


SERIES 


700785071000 W 


> FLÜSTERLEISER 
UND LANGLEBIGER 


135-mm-Silent-FDB-Lüfter mit Fluid Dynamic Bearing 
für flüsterleisen Betrieb und eine längere 
Lebensdauer 


> UNTERSTÜTZT HASWELL р ÜBER 90% EFFIZIENZ 


ENERGIESPARMODI 
СЄ UND C7 


Die Energiesparmodi C6 und C7 der neuen Intel 
Haswell-Prozessoren, die mit 0,05 Ampere auf der 
12-V-Schiene operieren, werden bereits von der 
V-Series voll unterstützt. 


BEI 10% LAST 


Die V-Series bietet höchste Effizienz nach 80 PLUS 
Gold-Zertifikat und außergewöhnlich hohe 90% 


Effizienz bereits bei einem niedrigen Lastzustand von 
10%. 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 


www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 
www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 
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Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Zotac GTX Titan AMP: Gutes wird besser 


Die erste übertaktete Geforce GTX 
Titan ist im PCGH-Labor angekom- 
men und schon getestet. 


WX Таһгепа auf der unteren Sei- 
te der High-End-Marke die 
Geforce GTX 780 und GTX 770 um 
Ihre Gunst buhlen, erscheinen auf 
der Oberseite die ersten Titan-OC- 
Modelle. Wir haben Zotacs AMP-Edi- 
tion mit 902 MHz Basis- und 3.304 
MHz Speichertakt (48/10 % OC) 
getestet. Das bemerkenswerte De- 
tail ist, dass Zotac weder die Span- 
nungen noch die Lüftersteuerung 
verändert, stattdessen betreibt der 
Hersteller eine strenge Selektion 
(sogenanntes ,binning^) der bes- 
ten Grafikprozessoren. So erlauben 
es hochwertige Chips mit schwa- 
chen  Leckstrómen („leakage“), 
trotz erhóhter Frequenzen sparsa- 
mer zu arbeiten als minderwertige 
Prozessoren. 


Praxis 

Unsere Messwerte belegen, dass 
sich die Selektion hochwer- 
tiger Chips auszahlt, trotz 


banden im Rahmen gewöhnlicher 
Titan-Grafikkarten; die TDP von 
250 Watt wird in keinem Test aus- 
geschöpft. Die für eine High-End- 
Grafikkarte sehr guten Verbrauchs- 
werte im 2D-Betrieb sind auch bei 
der Titan AMP vorzufinden: Beim 
Blu-ray-Konsum beträgt die Leis- 
tungsaufnahme rund 21 Watt, bei 
zwei aktiven Displays 18 Watt. 


Die Deckungsgleicheit mit Refe- 
renzkarten betrifft auch die Laut- 
heit: Während die Titan AMP im 
Leerlauf exzellente 0,3 Sone er- 
zeugt, dreht der Lüfter unter Last 
in den hörbaren Bereich und ver- 
sucht, den Kern auf 80 Grad Cel- 
sius zu halten. Das resultiert ohne 
Übertaktung in einer Lautheit von 
guten 3,2 Sone. Die Charakteristik 
des Geräuschs entspricht einem 
tiefen Rauschen, das subjektiv an- 
genehmer ist als das Surren diver- 
ser Axiallüfter-Designs. 


Spieleleistung 
Dank des von 837 auf 902 MHz er- 
hóhten Basistakts arbeitet die Titan 


Dieser kleine Aufkleber sagt: „Hallo, ich 
bin eine Zotac AMP!" — alles Weitere 
entspricht dem Referenzdesign. 


Titan. Spielabhángig boostet unser 
Sample auf 993 bis 915 MHz, nur 
sporadisch fällt sie auf den Basis- 
takt herab. Battlefield 3 veranlasst 
Kepler-Karten zu hohen Boost- 
Frequenzen, während BF Bad Com- 
pany 2 und Anno 2070 mindestens 
drei Boost Stufen (13-MHz-Schrit- 
te) davon abziehen. 


Fazit 

Zotacs GTX Titan AMP-Edition 
verbessert die gelungene Vorlage, 
ohne Nachteile einzubauen. Wer 
rund 1.000 Euro entbehren kann 
und damit den Hauptkritikpunkt 


un höherer Leistung bewegt AMP zwischen fünf und zehn Pro- überwindet, erhält eine ausgefeilte 
à sich der Stromverbrauch des Pro- zent schneller als eine gewöhnliche — Hochleistungsgrafikkarte. (rv) 
В m Zotac Nvidia Nvidia | HD 7970 HD 7970* 
Leistung: AMP boostet stets über 900 MHz Titan AMP! | GTX Titan | GTX 680 | GHz Edition 
2.560 x 1.600, Crysis 3 (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF — „Fields“ Lautstárke 
Zotac GTX Titan AMP (-915 MHz) - 29,1 (49 %) Leerlauf (Desktop) | 0,3 Sone 0,3Sone [0,9 Sone |0,8 Sone 0,7 Sone 
Geforce GTX Titan @ 876 MHz 57 268 : BF Bad Company 2 | 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone |8,4 Sone 4,1 Sone 
Radeon HD 7970 GEI3G mr 20,8 (-22 96) Leistungsaufnahme 
Geforce GTX 680 @ 1.058 MHz 16 19,3 (-28 %) Leerlauf (Desktop) 15 Watt 13 Watt 15 Watt 15 Watt 12 Watt 
BF Bad Company 2 | 229 Watt 214 Watt | 174 Watt | 247 Watt 185 Watt 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.00 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Im Test der AMP-Edition erreicht 
die Karte Boost-Frequenzen zwischen 915 und 993 MHz — stets mehr als Standard-Titanen. 


Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen für Powertune und Powercontain- 
ment *Mittelwert von uns getesteter Retailkarten mit Referenzdesign. 


cht, CASEKING. де 


präsentiert: 


VTX3D RADEON HD 7990 XT2 


« Werks-OC mit 1.000 MHz GPU-Takt (max. Boost 

* „ZeroCore Power" Stromsparoption 

* Top-Features: DirectX 11.1, Shader Modell 5.1, 
Direct Compute 11.1, OpenCL 1.2, Eyefinity 2.0, 
Tesselation, HD3D, Enhanced UVD 3.0, APP, 
PowerTune with Boost 


222 ч= 


EN A 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Passiv: Powercolors HD 7850 |PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
SCS - Silent Cooling System, das ist die Marke, unter der Powercolor seit Jahr | 
S e MM М 100% 
und Tag passıv gekühlte Grafikkarten wie die HD 7850 SCS3 vertreibt. Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 ү Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
72164137 86/81/53 64/56/32 69/62/30 57/54/51 37/33/20 
SES Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
reis: € 900,- (- 71/6548 76/67/39 7671/49 57/52/32 118/106/72 | 6 GIB GDDR5 
as ist die Steigerung von unhörbarer Kühlung? Eine vollkommen CLE 
“ра 
geräuschlose, passive Kühlung, welche sich nur die „automatische“ KEE | Anno 2070 Lech: | Crysis Warhead | Maxpaynes | Starcraft2 | Tha Witcher 2 
Wärmeabgabe an die Umgebungsluft zunutze macht. Doch dergestalt ab- Pe n AC | 03362 Dirtsowdewm Metro 2033: wl 10 MNE 
führbarer Wärmenergie sind im PC-Gehäuse traditionell enge Grenzen ge- 8199; 
Radeon HD 7970 e А = 
Ae е А Anno 2070 |Battlefield3 — |Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
setzt. Diese versucht Powercolor mit der Radeon HD 7850 SCS3 zu spren- GHz Edition 63/56/32 74/67143 Saa eame? (4138/26 332918 
ors : А í BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
gen - gibt jedoch auf Nachfrage an, dass die Karte sehr wohl auf einen Preis: € 350,- (30 €) || 62/58/41 57/51/31 75/11/53 49/43/24 64/56/37 3 GiB GDDRS 
Luftzug im Gehäuse angewiesen ist. je 575 — 3—»3J- 
Geforce GTX 770. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
56/49/28 74/68/41 54/47/27 56/51/31 56/53/40. 30/26/16. 
А А А A x , 2 = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.085/3.506 MHz 
Damit haben Sie die Geräuschentwicklung aber immer noch voll in der Preis: k.Angabe (NEU) || 69/62/42 6215531 63/58/40 43037122 94/84/55 2 GiB GDDR5 
[ 774% 


Hand und können genau kontrollieren, wie laut die Kühlung arbeiten - е т 
Geforce СТХ 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


muss. Die Karte selbst kommt in voller HD-7850-Ausbaustufe mit 1.024 54/48/27 72164138 52/45/25 52/47/28 55/53/40 2902515 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim 1.058/3.004 MHz 
Shader-ALUs, 64 TMUs und 32 ROPs, an denen 2 GiByte GDDR5-RAM рег Preis: € 410,- (10 €) || 63/59/40 59/53/30. 60/57/39 40/35/20 89/80/53 2 GiB GDDR5 
$ n + n Н 7 5 | 732% 
256 Bit breitem Speicherinterface mit 153,6 GByte/Sek. hängen. Im Kurz- Radeon HD 7970 | Anno 2070 ` |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
; ; ; к К 57150/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
test heizt sich die Karte ohne unterstützenden Luftstrom erwartungsge- TE BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
" М 2 A : reis: HUE 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 57/50/32 з GiB GDDR5 
mäß schnell auf über 90° Celsius auf, sobald jedoch ein schwacher Luftzug 
Е . ` ` ` [ 668% 
vorhanden ist, hält die ausladende Metall- und Heatpipe-Konstruktion die Geforce GTX670 | Anno 2070 | Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne 3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 4742/25 51/49/33 242113 
GPU selbst unter Volllast locker unterhalb der 80-Grad-Marke. (cs) = BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 320,- (4/-0 €) || 54/50/34 51/45/25 51/46/31 3732/19 76/68/45 2 GiB GDDR5 
pu————ÓÉ ad 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost Edition 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Preis: € 260,- (+10 €) || 51/47/33 47142126 62/58/42 4136/21 48/42/27 з GiB GDDR5 
ЕСС O 
4 Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
PowerColor E c b 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24121113 
^ b = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Preis: € 250,- (+/-0 €) || 47/43/31 44/40/24 57/54/39 39/35/20 46/41/26 з GiB GDDR5 
61,096 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost (Tahiti LE) 474123 5715031 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0€)|| 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 43/38/24 2 GiB GDDR5 
— — — má 57.7% 
Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 4137122 48/44/29 20/18/10 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: € 220,- (+/—0 €) || 4744/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 GiB GDDR5 
—— A —á—nad. 57? © 
Geforce GTX 580. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
37/33/18 46/41/27 39/34/20 48/43/26 49/48/33 21/18/10 
= - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 772/2.004 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 60/54/36 1,5 GiB GDDR5 
— —— €— к 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 41143126 31/28/17 22/19/11 
- Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- (+/—0 €) || 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDR5 
d EIN 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 3733/18 3733/18 45/42/27 19/16/10 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 160,-(-10€) || 42/38/26 39/35/19 37134123 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 


nd 50,2 7 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
32/28/16 41/36/23 312715 43/37/22 45/42/27 20/17/10 


т ` i BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
U 5 В С ra fi k ka rt e l m | е st Preis: € 250,- (+20 €) || 44/40/26 37133118 40137125 30/2717 58/52/34 1,25 GiB 60085 
LJ 
— — O, 5 


Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29/18. 22/19/12 
А А А А А = А = = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Sie haben keinen Monitorausgang mehr frei? Ihr Notebook soll ein zusätzli- Preis: Nicht lieferbar | 42/38/26 351/18 413827 292614 37531 2 GiB GDDRS 
ches Display befeuern? Ein USB-Adapter erweitert Ihren Horizont. pA—€——————À 2 
Geforce GTX 480. Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
3228/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
= - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
er Hersteller Inline bietet eine „Grafikkarte“ für den USB-Anschluss Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 312719 42137023 1,5 GIB GDDRS 
А А a ; i satz i ў jp——— E: 
feil, mit dem Sie kinderleicht ein zusätzliches Display anschließen Radeon HD 7850/1G || Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
д, Я n 3 m 1 1 ч 33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16. 19/17/10 
können. Wir haben's an einem vollbestückten Notebook mit Windows 7 БЕТЕГЕ MEETS Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 860/2.400 MHz 
ausprobiert: Nach dem Einstecken benötigt das USB-Gerät den mitgeliefer- dE ар au ar каш ы 
А $ А 9 ЕҚ 15.1% 
ten Treiber, anschließend wird das Grafiksignal per USB 2.0 auf den verka- Geforce GTX 650 | Anno 2070 ` Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne3 |Starcraft2 | The Witcher 2 
> x à e : " Ti Boost 272414 44/38/23 31/27/15 32/29/17 41/37/24 17/15/9 
belten Monitor übertragen. Dabei haben Sie die Wahl zwischen DVI oder en mE BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown| Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
" b $ —M - = " reis: leg 39/36/24 34/30/16. 33/31/23 26/22/10 38/34/22 2 GiB GDDR5 
D-Sub (VGA) mithilfe eines beiliegenden Adapters - für HDMI wird ein "TT 
p———— E 
zusätzlicher Stecker benötigt. Achtung: Die unterstützten Modi reichen le- Radeon HD 6950 | Anno 2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft? | The Witcher 2 
MEN : x : " : : 31/27/16 31/28/18 33/29/17 36/33/21 28/25/16 : 19/17/10 
diglich bis hinauf zu 1.920 x 1.080 (16:9-Seitenverhältnis) respektive 1.600 — BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 800/2.500 MHz 
Ў Preis: Nicht lieferbar || 37/34/23 32/28/16 33/31/22 26/23/13 33/29/19 2 GiB GDDR5 
x 1.200 (4:3). Die beiliegende, komfortable Software erlaubt alle nötigen 
Einstellungen. Wer móchte, schliefst zusátzlich ein Headset, Lautsprecher Legende: Preis: Ánderung gegenüber Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durch- 
oder ein Mikrofon per Klinkenstecker (3,5 mm) an die USB-Grafikkarte schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. 
E А BR ” S max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , UberSampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 
das Audio-Signal wird dann ebenfalls übertragen. Der Haken zum Schluss: A KA a EOE Aa ie a 
a. Mrd stem: Core i7- K (4, 2), 271, 8 Gi - , Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 
Das kompakte Gerät ist erst ab 50 Euro erhältlich. (rv) Е y 
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„Ш GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 780 und 770 


Geforce GTX 780 und 770 im Test 
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Geforce GTX 780: Die GPU 


Die GTX 780 trägt dieselben Gene wie die Geforce GTX Titan. Ein 
GK110-Chip, hier als „300“ im Gegensatz zur „400” der Titan ge- 
kennzeichnet, sorgt mit 2.304 Shadern für die nötige Rechenleistung. 


Kühlung 


Die Kühlkonstruktion mit 
Vapor-Chamber und Radi- 
allüfter unter einer wertig 
anmutenden Verschalung ist 
prinzipiell dieselbe wie bei der 
Titan. Die Lüfteransteuerung 
wurde allerdings geändert, 
nun ist eine Regelung von 25 
bis 100 % möglich. 


Speicherausstattung 
Titan und GTX 780 unter- 
scheiden sich in der Speicher- 
menge. Die Titan verfügt über Á т 

6.144 МІВ, verteilt auf Vorder- > TIERS | | | | m (ЇЇ 
und Rückseite der Karte, die 

GTX 780 über die Hälfte — die c WRC 
Rückseite bleibt leer. ы Р 


è D УР 
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Geforce GTX 780 und 770 | GRAFIKKARTEN Mill 


Nvidia bringt mit der Geforce GTX 780 und der 
Geforce GTX 770 die Ablösung der etwas über 
ein Jahr Dienst tuenden, ersten Kepler-Generati- 


on. Der Test zeigt Neuerungen und Potenzial. 


ach nun etwas mehr als über 
N einem Jahr kommt die Wach- 
ablösung der Geforce-600-Reihe. 
Mit der Geforce GTX 780 und der 
GTX 770 bringt Nvidia jedoch 
keine neue Architektur, sondern 
betreibt Modellpflege. Wir prü- 
fen die beiden Neuankömmlinge 
und sagen Ihnen, für wen sich das 
Sparschweinschlachten lohnt. Die 
Preise bewegen sich jedenfalls auf 
hohem Niveau: Für die Geforce 
GTX 780 werden 539 Euro plus 
Mehrwertsteuer empfohlen - in 
Deutschland liegt der Launch-Preis 
also bei 641,41 Euro. Zum Preis der 
GTX 770 gab es noch keine Anga- 
ben, da deren offizieller Marktstart 
erst am 30. Mai und somit nach 


Video auf Heft-DVD 


Redaktionsschluss erfolgte. Nvidia 
und AMD sind in den letzten Jah- 
ren leider dazu übergegangen, die 
UVP meist erst am Vorabend des 
NDA-Falles anzugeben. Angesichts 
der unveränderten Konkurrenzsi- 
tuation gehen wir derzeit nicht von 
einem Preis unterhalb der 500-Eu- 
ro-Marke aus, zu dem auch die GTX 
680 gestartet ist. 


Die erste Neue: GTX 780 
Zunächst fiel der Mantel 
Schweigens über die in der Ge- 
rüchteküche als „Titan LE“ gehan- 
delte Geforce GTX 780. Diese setzt, 
ganz wie die Titan auch, auf Nvidi- 
as aktuelle Flaggschiff-GPU GK110. 
Verzichten muss der Kunde hier 


des 


In unserem begleitenden 

Video auf der Heft-DVD 

zeigen wir das „Unbo- 

xing" der Geforce GTX 780 

direkt nach dem Eintreffen 

in der Redaktion und vergleichen die Karte 
mit der Geforce GTX Titan in Sachen Kühler, 
Platine und mehr. 


Crysis 3 - 40 Fps nur auf Hochpreis-Geforces 


Ge 


Ge 
Ge 
Ge 
Radeo 


Ge 


Ge 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA High (4x), 16:1 AF: ,, Fields" 


Geforce GTX Titan/6G Xuan 50,8 (4-181 96) 
Geforce GTX 780/3G Eg БЕШ 47,8 (+164 %) 
Geforce GTX 770/26 Eq pee 40,7 (+125 96) 

Radeon HD 7970 GE/3G. EX E 38,9 (+115 %) 
Geforce GTX 680/2G Ea ШЕШ 38,5 («113 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg E 34,7 (+92 %) 
Geforce GTX 670/2G Egg ШШ 34,1 (+88 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G EX p 31,8 (+76 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G siu 29,6 (+64 96) 
Geforce GTX 580/1,5G giu 28,3 (+56 96) 
Geforce GTX 660/2G anu 26,0 (+44 96) 
Radeon HD 7870/2G EX 25,5 (+41 96) 
Radeon HD 6970/2G Egg 25,4 (+40 96) 
Geforce GTX 570/1,25G Egg 24,3 (+34 %) 
Radeon HD 7850/2G Im 21,3 (+18 96) 
Radeon НО 6950/2G EX 20,9 (+15 96) 
Geforce GTX 560 Т/1С Es 19,9 (+10 96) 
Geforce GTX 470/1,25G ME 18,5 (+2 %) 
Radeon HD 5870/1G. Ese 18,1 (Basis) 
orce GTX 460/1G. EXE 15,4 (-15 96) 
2.560 x 1.600, max. Details, SMAA Medium (2TX), 16:1 AF: , Fields" 


force GTX Titan/6G Eat vu 36,9 (4-143 96) 
orce GTX 780/3G ot 34,4 (+126 96) 
orce GTX 770/2G EEE БЕ 29,8 (+96 %) 
n HD 7970 GE/3G En E 29,5 (+94 %) 
orce GTX 680/2G Eq Ex 28,2 (+86 %) 
adeon HD 7970/36 Em pu 26,3 (+73 %) 
orce GTX 670/28 N 24,1 (+59 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G Eg 22,1 (+45 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G EX 21,5 (+41 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EX 19,4 (+28 96) 
Radeon HD 7870/2G Ee 19,2 (+26 %) 
Radeon HD 6970/2G. FESSES 18,8 (+24 96) 
Radeon HD 5870/1G. ЖШШЕ 15,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K Q 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die Geforces (mit fixiertem Boost) do- 
minieren das Testfeld, auch die GTX 770 setzt sich vor AMDs schnellste Single-GPU-Karte. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Modell GTX Titan GTX 780 GTX 770 GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 GE HD 6970 
Circa-Preis (Euro) 900,- 649,- Noch nicht bek. | 410,- 320,- Restposten 350,- Restposten 
Codename/Direct-X-Version GK110/11.0 GK110/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 GK104/11.0 GF110/11.0 Tahiti XT2/11.1 | Cayman XT/11.0 
Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/550 mm? | 28 nm/550 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? | 28 nm/294 mm? 40 nm/520 mm? | 28 nm/365 mm? | 40 nm/389 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.100 7.100 3.540 3.540 3.540 3.000 4.313 2.640 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.688/14/224 2.304/12/192 1.536/8/128 1.536/8/128 1.344/7/112 512/16/64 2.048/32/128 1.536/24/96 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 48 32 32 32 48 32 32 

Basistakt Grafikchip (Megahertz) | 837 863 1.046 1.006 915 772 1.000 880 

Takt Shader/Boost (Megahertz) 876 902 1.085 1.058 980 1.544 1.050 880 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* | 4.500/1.300** | 3.977/166 3.213/134 3.090/129 2.460/103 1.581/198 4.096/1.024 2.703/676 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) SIE 27,6-34,5/165,7 | 33,5/133,9 32,2/128,8 25,6/102,5 24,7/49,4 32,0/128,0 28,2/84,5 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 5.859 5.178 4.184 4.024 3.203 3.088 2.000 1.760 

Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.004 3.004 3.506 3.004 3.004 2.004 3.000 2.150 
Grafikspeicher-Geschw. (Gbps) 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0 40 6,0 5,5 
Speicheranbindung (parallele Bit) | 384 384 256 256 256 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 288,4 288,4 224,3 192,3 192,3 924 288,0 176 

Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 2.048/4.096 2.048 2.048 .536 3.072 2.048 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. 
Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) К.А./250 Watt | K. A/250 Watt | K. A/230 Watt | 15/195 Watt K. A./170 Watt K.A./244 Watt | К.А./250 Watt*** | 15/190 Watt*** 
"Bel Basistakt **Nvidia gibt an, dass GK110 für den 1/3-DP-Modus z.T. heruntertakten muss — rechnerisch auf K20-Niveau mit 732 MHz. *** „Тур.“ Leistungsaufnahme 
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auf 3.072 MiByte Speicher, denn 
die Rückseite der Platine bleibt bei 
der GTX 780 unbestückt und auf 
der Vorderseite finden „nur“ 3.072 
MiByte Platz - wie bei der Radeon 
HD 7970/7950 auch. Diese Menge 
ist mehr als genug, selbst im High- 
End-Markt. Der zweite Einschnitt 
liegt in der GPU selbst: Der GK110- 


300-Al der GTX 780 verfügt über 
zwei SMX weniger als in der Titan. 
Die verbleibenden 12 Shader-Mul- 
tiprozessoren beherbergen noch 
2.304 Shader-Einheiten, 192 Textu- 
reinheiten und liefern dank des um 
zwei Stufen á 13 MHz auf 863 MHz 
plus Boost erhóhten Taktes knapp 
vier TFLOPS, also 4 Billionen Re- 


Battlefield 3: GTX 770 Kopf an Kopf mit 7970 GE 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: „Op. Swordbreaker" 


Geforce GTX Titan/6G [Xs 81,0 (4-185 96) 
Geforce GTX 780/36 Rs ШЕ 79,3 (+179 96) 
Geforce GTX 770/26 Een 67,6 (4-138 96) 

Radeon HD 7970 GE/3G [sti 66,9 (+136 96) 
Geforce GTX 680/2G ВЕС 8 63,0 (+125 96) 
Radeon HD 7970/3G Ez 60,4 (+113 96) 
Geforce GTX 670/2G. Fo 57,7 (4-103 96) 

Radeon HD 7950 Boost/3G XXX 53,5 (+88 96) 
Radeon HD 7870/2G Ew 46,3 (+63 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G agn 44,6 (+57 96) 
Geforce GTX 580/1,5G EB 41,1 (+45 96) 
Geforce GTX 660/26 EB 38,2 (+35 96) 
Radeon HD 7850/26 MEMME 37,8 (+33 %) 
Geforce GTX 570/1,25G [Xs 36,0 (+27 %) 
Geforce GTX 470/1,25G EB 34,9 (+23 96) 
Radeon HD 6970/26 gn 31,8 (+12 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EB 31,2 (+10 96) 
Radeon HD 5870/1G. E 28,4 (Basis) 
Radeon HD 6950/26 Een 27,8 (-2 96) 
Geforce GTX 460/1G. Eat 24,8 (-13 %) 
2.560 x 1.600, max. Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 АЕ: „Op. Swordbreaker" 


Geforce GTX Titan/6G | 52,5 (+400 96) 
Geforce GTX 780/36 Euer 49,9 (+375 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G BI 42,7 (+307 96) 
Geforce GTX 770/2G BT 41,2 (+292 96) 
Geforce GTX 680/2G. Xa es 38,4 (+266 %) 
Radeon HD 7970/3G ÜBEN 38,1 (+263 %) 
Geforce GTX 670/2G EBEN 34,8 (+231 %) 
Radeon HD 7950 Boost/3G EEE 33,6 (+220 %) 
Radeon НО 7870/2G ВЕ 28,4 (+170 %) 
Geforce GTX 660 Ti/2G. HEREIN 28,3 (+170 %) 
Geforce GTX 580/1,5G. Emm 26,8 (4-155 96) 
Radeon HD 6970/2G Et] 20,1 (4-91 96) 
Radeon HD 5870/1G В ҢІ 10,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die komplett flüssigen 60 Fps schaf- 
fen selbst in Full-HD nur Karten über 300 Euro, in 2.560 x 1.600 nicht einmal die Titan. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


chenoperationen pro Sekunde. Bei 
der Speicherleistung und dessen 
Anbindung blieb alles beim Alten: 
Sechs 64-Bit-Controller beschicken 
über je 256 KiB L2-Cache (gesamt 
1,5 MiB) insgesamt 384 paralle- 
le Leitungen und erreichen eine 
Übertragungsrate von 288,0 Giga- 
byte pro Sekunde. Ein weiterer Ein- 
schnitt liegt im für wissenschaftli- 
che Berechnungen, nicht jedoch 
Spieleanwendungen inklusive Nvi- 
dias hauseigener Physx-Bibliothek 
wichtigen Double-Precision-Leis- 
tung. Im Gegensatz zum Titan wur- 
de diese auf ein Achtel gekappt. 
Insgesamt steht das Verhältnis zur 
Single-Precision-Rechenleistung 
bei 1:24 und sinkt absolut auf ma- 
gere 166 GFLOPS - dies können 
HD-79x0-Karten deutlich besser. 


Apropos besser: Einen Nvidia-Vor- 
teil behält auch die GTX 780 bei. 
Der leise Referenzkühler der Titan 
verrichtet auch hier vergleichs- 
weise unauffällig seinen Dienst. 
Allerdings fällt bei unserem Muster 
ein klackerndes Lagergeräusch bei 
niedrigen Drehzahlen im Leerlauf 


auf, daher auch die höhere Lautheit 
ohne Last. Sobald die Drehzahl des 
Gebläses steigt, verschwindet das 
Nebengeräusch - wir gehen von 
einem Einzelfall unseres Musters 
aus. Der Regelbereich des Lüfters 
wurde auf 25/26 (Auslesewert 
schwankt je nach Tool) bis 100 
Prozent vergrößert, der Drehzahl- 
bereich liegt damit zwischen 1.100 
und 4.250 Umdrehungen pro Minu- 
te. Der Radiallüfter arbeitet dabei 
mit einer anderen Kennlinie als bei 
der Titan. Dies soll geringere Laut- 
heitsschwankungen unter Last er- 
zeugen, die uns jedoch bereits mit 
der alten Ansteuerung nicht nega- 
tiv aufgefallen sind. 


Die Leistungsaufnahme (TDP) der 
Karte liegt laut Nvidia bei densel- 
ben 250 Watt, die auch der GTX 
Titan zugestanden werden. Da der 
Chip weniger leistungsfähig ist und 
auch nur die Hälfte an GDDR5-RAM 
mitversorgt werden muss, liegt die 
Vermutung nahe, dass hier zuguns- 
ten der Titan streng nach Strom- 
verbrauch selektiert wird und die 
GTX-780-GPUs zur Not eine etwas 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Messung bei 0,1 Sone Grundrauschen, 50 cm Abstand, reale 3D-Last 
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PWM-Frequenz in Prozent (jeweils max. Regelbereiche) 


60 65 70 75 80 85 90 95 100 


Lautheit und Leistungsaufnahme Geforce GTX 780 


GTX Titan GTX 780* GTX 680 GTX 670 GTX 580 HD 7970 GE** | HD 7970*** 
Lautstárke 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,7 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 0,3 Sone 0,6 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 0,9 Sone 0,9 Sone 
BF Bad Company 2 (DX11) 3,2 Sone 3,2 Sone 3,5 Sone 2,9 Sone 3,4 Sone 8,4 Sone 5,9 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 13 Watt 14 Watt 15 Watt 15 Watt 32 Watt 12 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb (untersch. Monitore) | 16 Watt 16 Watt 18 Watt 16 Watt 91 Watt (sic!) 48 Watt 44 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) | 19 Watt 18 Watt 20 Watt 19 Watt 42 Watt 63 Watt 51 Watt 
BF Bad Company 2 (DX11) 214 Watt 222 Watt (sic!) 174 Watt 147 Watt 221 Watt 185 Watt 195 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für das Powermanagement *siehe auch Fließtext * AMD-Referenzmuster ***Mittelwert von uns getesteter Retail-Referenzkarten 
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Die Grundzüge von GPU-Boost 2.0 sind bekannt: Nicht nur die Leistungs- 
aufnahme, sondern auch die Betriebstemperatur fließen in die maximale 
Boost-Frequenz mit ein. 


Was einerseits praktisch und sinnvoll klingt, weil es die Taktraten und damit die 

Leistungsfähigkeit stark erhöhen kann, ist bei näherer Betrachtung ein zweischnei- 

diges Schwert. Fakt ist, dass das fortschrittliche Power-Management der Kepler-Ge- 

neration höhere Betriebsfrequenzen ermöglicht, da auf Ausreißer-Anwendungen, 

welche besonders viel Strom schlucken, nicht mehr so viel Rücksicht genommen 

werden muss. Tools wie das PCGH-VGA-Tool werden jedoch trotzdem erkannt und TOWER TARGET 
bei den meisten Modellen direkt ab Start gedrosselt. Für Spiele jedoch packt der TEMP LARGE 
Chip lastabhängig mehr als 100 MHz auf die Basisfrequenz drauf — ein spürbares on ол) аоскоҥзт 
Leistungsplus, welches jeder Spieler gern mitnimmt. Doch mit der Boost-Version E \ MEM GLOCK OFFSET 
2.0 hängt die Frequenz auch an der Temperatur des Chips. Was bei guter Kühlung eI 

weitere MHz-Reserven freisetzt, kann sich bei erschwerten Bedingungen — etwa EMS а TWIARS 

schlecht belüfteten Geháusen oder sommerlichen Temperaturen — auch negativ aus- \ 

wirken, wenn die GPU aufgrund von „Überhi zung" früher drosselt. Dabei handelt 
es sich nicht um die Notbremse, welche meist bei 95? Celsius greift, sondern um die 

im Treiber hinterlegte Zieltemperatur. Diese wird bei allen bisher verfügbaren Karten Die Zieltemperatur bei GTX Titan, 780 und 770 liegt einheitlich bei 79? Celsius. Der 
mit Boost 2.0 mit 79? Celsius in entsprechenden Tools angezeigt. Leerlauf-Modus der GTX 770 wurde von 324 auf nur mehr 135 MHz gedrosselt. 


Das gilt für die GTX Titan ebenso wie für die GTX 780 und die vorliegenden 770-Modelle von Herstellern wie Asus, Gigabyte, MSI und Palit. Klassische Benchmarks laufen nur 
über eine kurze Zeit, meist am offenen Teststand, sodass hier der Boost seine volle Wirkung entfalten kann. Bei längeren Spielesitzungen daheim jedoch heizt sich das Gehäuse 
oft stärker auf und die Taktraten sinken mit der Zeit. Während wir auf die sehr variablen, durch die gute Kühlung der OC-Modelle aber oft hoch taktenden Boost-Funktionen 
der GTX 770 in der Marktübersicht náchsten Monat eingehen, stellte sich die GTX 780 auch dem Test mit einer kontrolliert-hohen Ansaugtemperatur von 28? Celsius. Das 
entspricht in etwa einem schlecht belüftetem Gehäuse allgemein oder einem gut belüfteten PC bei hochsommerlichen Temperaturen, stellt jedoch mitnichten den Worstcase 
dar. In unseren Benchmarks lesen wir recht unterschiedliche Taktraten bei jedem Spiel aus: Spitzenreiter ist Batman Arkham City mit 940 MHz, während in Anno 2070 nur der 
Basistakt von 863 MHz anliegt. Wir haben unsere Standard-Tests für die GTX 780 mit der von Nvidia angegebenen , durchschnittlichen" Boost-Taktung von 902 MHz durchge- 
führt. Bei der GTX 770 erzwangen wir analog konstante 1.085 MHz für reproduzierbare Fps-Werte. 


» That's German attitude. 
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höhere Versorgungsspannung ver- 
passt bekommen könnten. 


Mehr Variablen: GPC-Anzahl 
Neben dem temperatur- und lastab- 
hängigen Boostverhalten, welches 
wir ausführlich bereits im GTX- 
Titan-Test in Ausgabe 04/2013 
beleuchtet haben, kommt bei der 
GTX 780 eine weitere Variable hin- 
zu: Die Anzahl der GPCs. Diese, den 
Shader-Multiprozessoren (SMX) 
übergeordneten Einheiten sind für 
den Pixeldurchsatz entscheidend. 
Je GPC können acht Pixel pro Takt 
„rasterisiert“, also aus stetigen Geo- 


metrie-Koordinaten in das Pixel- 
raster des Bildschirms übertragen 
werden. Eine GTX 780 kann ihre 
12 SMX sowohl auf vier GPCs mit 
je 3 SMX verteilen - dann wäre ein 
kompletter GPC deaktiviert. Eine 
andere Möglichkeit wäre, in drei 
der fünf GPCs insgesamt drei SMX 
zu deaktivieren. Bei dieser Lösung 
könnte die Karte pro Takt mehr 
Pixel rasterisieren und in die Wei- 
terverarbeitung schicken, was prin- 
zipiell vorteilhafter wäre. Da uns 
nur ein einziges GTX-780-Modell 
vorliegt, können wir die Auswir- 
kung auf die Performance nicht 


genau bestimmen, zumal bei nied- 
rigerer Auslastung natürlich auch 
der Boost höher takten könnte. 
Nvidia versicherte uns nach Rück- 
sprache mehrfach, dass während 
interner Tests keine nennenswer- 
ten Leistungsunterschiede gemes- 
sen worden seien. Man betreibt 
also keine dahingehende Selektion, 
dass 5-GPC-Exemplare für teure 
OC-Varianten reserviert werden. 


Unseren Low-Level-Messungen zu- 
folge handelt es sich bei unserem 
Testmuster um eines der mögli- 
cherweise langsameren Modelle 


mit nur 4 GPCs - mehr als knapp 
31 Pixel pro Takt wollte unsere 
GTX 780 nicht ausspucken. Falls 
Nvidia nicht generell die Chips 
für die GTX 780 nach GPC-Anzahl 
selektiert, testen wir also gewisser- 
maßen den Worst-Case. 


Die zweite Neue: GTX 770 

Eine Woche nach der GTX 780 
schob Nvidia die GTX 770 hinter- 
her - von dieser erreichte uns bis 
Redaktionsschluss jedoch kein 
Referenzmuster. Messungen der 
Leistungsaufnahme und Lautstärke 
fehlen, da wir lediglich nicht reprä- 


Bioshock Infinite: Radeon im Geforce-Sandwich 


Tomb Raider: Tress FX und Supersample-AA 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz) 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 

Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz 


Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (FXAA/16:1 AF), , New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) [EXER eu 95,6 (+6 96) 
С — 00,1 (Basis) 
79,6 (-12 %) 
75,3 (-13 %) 
75,6 (-16 %) 
TO 
6 1,0 (-32 %) 
47,2 (-48 %) 
E 43,1 (-52 %) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) EB 39,5 (-56 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (FXAA/16:1 AF), „New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) СОЈ 57,7 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) nm 53,5 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Eat 46,7 (-13 96) 
Rad. НО 7970 GE/3G (1.050 MHz) [aan 46,1 (-14 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 44,5 (-17 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) ВЕЗЕ 39,2 (-27 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) [Eat 35,8 (-33 9) 
) ESQ ISI 26,6 (-50 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eam 25,5 (-52 96) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) ISIN 23,2 (-57 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz 
( 
( 


Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x SSAA/16:1 AF), , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ERR 30,9 (+12 96) 
НЕЛИ 27 7 (Basis) 
E 276 (-0 %) 
N 235 (14% 
НЕОН 223 (18% 
20,3 (27 %) 
19,5 (-30 %) 
16,4 (41 90) 
1 155 (-43 %) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) EIER 12,7 (-54 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x SSAA/16:1 AF), „Cliffs” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ES 17,5 (+12 %) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) N 15,6 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eae 15,3 (-2 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) EEE 12,9 (-17 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) og 12,4 (-21 %) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EIG 11,5 (-26 96) 
Gef. GTX 670/26 (980 MHz) EIN 10,6 (-32 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Fg 8,9 (-43 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) ERR 8,8 (-44 9) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) ВЕ 5 6,1 (-61 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Die GTX 770 liegt in bei- 
den Auflósungen knapp vor der HD 7970 GHz Edition, die 780 ist der Titan auf den Fersen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit voller Bildqualität kann 
sich die GTX 780 kaum von der HD 7970 GE absetzen — die GTX 770 liegt spürbar dahinter. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


Skyrim: Riesensprünge bei Geforce-Karten 


Anno 2070: GTX 780 knapp vor Radeon 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x SGSSAA/16:1 AF), „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) En 105,9 (+12 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) E ШЕШ 94,4 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) 83,7 (-11 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Igi ww 80,4 (-15 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es ШЕШШ 56,4 (-40 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x SGSSAA/16:1 AF), „Secundas Sockel” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) 72,2 (+12 %) 
PE E 64,2 (Basis) 
ИННИ 553 (1490) 
E 53.4 (-17 %) 

N 36,5 (-43 %) 

Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (Ingame-AA/AF), „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) БО 63,9 (+9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) RE 58,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eust 56,0 (-4 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) agi ww 49,3 (-16 9) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eau Ex 48,4 (-17 96) 
2.560 x 1.600, max. Details (Ingame-AA/AF), „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ME 8 37,3 (+10 %) 
33,9 (Basis) 
s 32,0 (6 %) 
mm 27,8 (18 %) 
27,3 (-19 %) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Die Skyrim-Performance ist 
mit neuen Treibern deutlich gestiegen — Geforce-Karten liegen aber immer noch weit vorn. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Im shaderlastigen Anno 
2070 kann sich die Geforce GTX 770 kaum von der GTX 680 absetzen. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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sentative OC-Modelle der Partner 
erhielten. Die geprüfte Spieleleis- 
tung beeinträchtigt das jedoch 
nicht, da sich die reinen Taktraten 
natürlich beeinflussen lassen. 


Vier interessante GTX-770-Exem- 
plare stellen wir Ihnen zum Ab- 
schluss des Artikels noch kurz vor. 
Da die Zeit bis Redaktionsschluss 
jedoch extrem knapp bemessen 
war, müssen wir für weitere De- 
tails zu den einzelnen Modellen auf 
die geplante Marktübersicht in der 
kommenden Ausgabe 08/2013 ver- 
weisen. 


Auf der Hardwareseite handelt es 
sich bei der Geforce GTX 770 um 
das Analog zu AMDs HD 7970 „Gi- 
gahertz-Edition": eine übertaktete 
Version der bekannten Hardware 
mit erweiterten Boost-Möglichkei- 
ten. Die GTX 770 setzt weiterhin 
auf den bekannten GK104-Chip im 
A2-Stepping, welcher auch in der 
GTX 680 zum Einsatz kommt. Ent- 
sprechend sind hüben wie drüben 
1.536 Shader-ALUs, 128 TMUs und 
32 ROPs vorhanden. Der Basistakt 
wurde um drei Stufen auf 1.046 
MHz erhóht, der ,durchschnittli- 
che* Boost-Takt nur um zwei Stufen 


Metro Last Light mit Physx 


1.920x 1.080, max. Details + Adv. Physx (2x SSAA/16:1 AF), , Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) [ERR 38, 1 (+9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) AW 35,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Xa s 31,0 (C11 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) Xa ШЕШ 25,9 (-26 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Eg ШЕШ 23,1 (-34 %) 
Gef. GTX 560 Ti/1G (823 MHz) Xa 17,1 (51 96) 
CPU (GTX Titan (876 MHz) ВЕ 8,6 (-75 96) 
CPU (HD 7970 GE (1.050 MHz)) EE 8,3 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Physx zwingt den Prozessor 
in die Knie. Ab der GTX 670 kónnte man sich im Moskauer Untergrund versuchen. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Crysis 3: MSAA fordert viel Leistung 


Metro Last Light: Geforce vor Radeon 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz) 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz, 

Gef. GTX 670/2G (980 MHz 

Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHZ 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Fields" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ERR 44,4 (+6 96) 
Doo d 2 0 (Basis) 
a / 9 (-17 %) 
КИНИНИ 51.5 (-18 %) 
E з о (-21 %) 
D | 29.5 (-30 %) 
E 25,5 (-39 %) 
E 23,7 (-44 %) 
E 22 1 (-47 %) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eme 14,6 (-65 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Fields" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eau 25,1 (+6 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) N 23,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Em БЕШ 20,9 (-12 96) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi 19,7 (-17 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) ge 18,5 (-22 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) EIS] 16,4 (-31 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EIE 15,6 (-34 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) EINEN 13,3 (-44 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Em 12,8 (-46 96) 
Rad. HD 5870/16 (850 MHz) WIM 6,2 (-74 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Ko ЕШ 46,4 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) Egan 12,8 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi 35,9 (-16 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) gs pe 34,2 (-20 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee 32,0 (-25 %) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) Egi eu 29,6 (-31 %) 
Rad. НО 7950 Boost/3G (925 MHz) Egg ШШШ 26,2 (-39 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Egg pu 25,4 (-41 %) 
( 
( 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Es 17,3 (-60 96) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) og 14,9 (-65 96) 


2.560 x 1.600, max. Details (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egi eu 25,6 (+7 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ET EN 24,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Es ШЕШШ 19,5 (-19 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Es Ex 18,3 (-24 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EEE EN 18,3 (-24 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) ies 16,2 (-33 96) 
Rad. HD 7950 Boost/3G (925 MHz) EEE 15,4 (-36 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) EIN 14,6 (-39 %) 
( 
( 


Rad. НО 6970/2G (880 MHz) ВЕ 8 10,2 (-58 96) 
Rad. НО 5870/16 (850 MHz) 811 8,8 (-63 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Der Wechsel auf das ggü. 
SMAA anspruchsvollere MSAA zieht das Feld entsprechend der Grafikleistung auseinander. 


MiMi ø Fps 


> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Auch ohne Physx liegt 
Metro den Geforce-Karten besser. Eine 7970 GE kommt nicht an der GTX 680 vorbei. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Starcraft 2: MSAA als Performance-Killer 


Dirt Showdown: Radeon insgesamt in Front 


Gef. GTX 780/3G (902 MHz) 

Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 


1.920 x 1.080, max. Details (4х MSAA/16:1 АР), „20п2 MP Worstcase” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX Uu 54,4 (4-1 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) gt Eu 53,8 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) ED 53,0 (-1 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EEE) Ew: 52,6 (-2 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EEE] 37,7 (-30 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), „20п2 MP Worstcase" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Ea 49,7 (+4 %) 
a STEE 
psp 40,4 (-15 %) 
RER 39,9 (-16 %) 
ES 262 (45 %) 

Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), , Miami" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 72,3 (+8 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ERE ШЕШШ 71,3 (+7 %) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ВС x 66,9 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) ВЕСОВ 58,0 (-13 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EB ШШ 56,6 (-15 %) 
2.560 x 1.600, max. Details (4x MSAA/16:1 AF), „Miami” 


HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egg ww 52,8 (12 96) 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg Eu 50,8 (+8 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) Egi iu 47,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/2G (1.085 MHz) Egi ШЕШШ 40,0 (-15 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eas 38,6 (-18 96) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Ерѕ 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 777, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 320.00 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit gemoddetem 
320er-Treiber müssen wir SC2 zu MSAA überreden — Nvidia will das Feature streichen. 


МВ 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Das Vorzeigespiel für 
Radeon-Karten sieht AMDs Spitzenmodell insgesamt knapp vor der GTX Titan. 


Mär 2 Fps 


» Besser 
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auf 1.085 MHz. Mit der GTX 770 
hält außerdem ein neuer Leerlauf- 
Modus Einzug: Bisherige Kepler- 
Chips takten im Desktop-Betrieb 
auf 324 MHz herunter, die GTX 770 
kennt nun Takte bis hinunter zu 
135 MHz. Ob sich dies grundlegend 
auf die Leistungsaufname auswirkt 


können wir derzeit nur vermuten. 
Alle kurz vor Redaktionsschluss im 
Testlabor eingetroffenen Karten 
sind OC-Modelle mit entsprechend 
starker Spannungsversorgung, die 
eines ganz sicher nicht sind: aufs 
Stromsparen ausgelegt. Trotzdem 
erreichte eines der MSI-Modelle 


im  Kurztest eine Leerlauf-Leis- 
tungsaufnahme von nur rund 11 
Watt - die meisten GTX-680- oder 
HD-79x0-Karten verbrauchen 15 
bis 20 Watt. 


Beim Speichertakt setzt Nvidia 
erstmals auf brandneue 7-Gbps- 


taugliche Bausteine, welche die 
anliegenden 3.500 MHz verkraf- 
ten. Die Übertratungsrate der 256 
Bit breiten Schnittstelle steigt um 
rund 12 Prozent auf 224 GByte 
pro Sekunde. Wir messen in Aus- 
nahmefällen auch rund 10 Prozent 
Leistungszuwachs gegenüber der 


Tessellation - Geforce gewohnt überlegen GPU-Compute: Gemischte Gefühle 


Pathtracing Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball НОВ“ 


Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G В 15,02. (+115 %) 
Geforce GTX Titan (dyn. Boost) EX 8,20 (+17 %) 
Geforce GTX 780 (дуп. Boost) [X 6,98 (Basis) 
Geforce GTX 580 EEE 5,12 (-27 96) 
Geforce GTX 680 (дуп. Boost) [Xu 3,36 (-52 96) 
Geforce GTX 560 Ti ШШШ 3,06 (-56 96) 


SubD11 (mod) aus Direct X SDK June 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 
1.000 


100 Macc NNNM 
Dem, Bii 5 
һы 
ES 


n-Body-Simulation, max. GFLOPS (, nBodyCS", ,R700Demo") 


Bilder pro Sekunde (,log"-Skala) 


ern Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G EN 2.540 (+25 %) 
A GTX 770 in ^ Geforce GTX Titan (dyn. Boost) ВЕ 2.280 (+12 96) 
E HD 7970 "emm. : 
© HD 6970 Geforce GTX 780 (дуп. Boost) [EX 2.040 (Basis) 
i Geforce GTX 680 (dyn. Boost) [X 1.560 (-24 96) 
0 16 2 48 64 Geforce GTX 580 EEE 930 (-54 %) 
Tessellationsfaktor Geforce GTX 560 Ti ШШШ 695 (-66 %) 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 320.18 Beta (HQ), System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce MSamples/s 
Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Während die Geforce eher gleichmäßig mit der Tessellationsstufe 320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die volle GPU-Compute-Leistung max.GFLOPS 
langsamer wird, sinkt das Radeon-Niveau schon bei Stufen unterhalb von 16 in großen Sprüngen. gibt's nur mit Cuda (unten) — im Open-CL-Land (oben) zieht die Radeon davon. » Besser 


Benchmarks 2.0 mit FCAT 


Erneut nutzen wir auch die erweiterten Analysemóglichkeiten, welche durch das von Nvidia entwickelte FCAT-System verfügbar sind. Dabei wird ein 
Live-Videomitschnitt des Spiels oder Benchmarks Bild für Bild analysiert. 


Die FCAT-Reise führt uns dieses Mal ins radioaktiv verstrahlte Oberland von Metro Last Light. Aus einem brennenden Tunnel mit einer verunglückten Metro steigen wir hinauf in 
die Oberwelt. Wir haben die 20 Sekunden unserer Benchmarksequenz in vier Durchläufen analysiert: Je einmal mit der GTX 780 und der HD 7970 GHz Edition im Standard- 
betrieb mit dynamischem Boost, einmal mit fixiertem Boost bei der Geforce und einmal zusätzlich mit aktiviertem GPU-Physx (und fixiertem Boost). Die größten einzelnen 
Ausreißer sehen wir mit aktivem GPU-Physx, welches auch insgesamt den unruhigsten Verlauf aufweist — in unserer Szene ist ein Apex-SPH-Modul für dynamischen Rauch 
aktiv, es sind jedoch keine Trümmer oder Bruchstücke sichtbar, welche ebenfalls durch Physx erzeugt werden. Die Radeon liefert die niedrigsten Fps-Werte, ergo die hóchsten 
Frametimes ab. Besonders an der Stelle, 
an der wir die Außenwelt betreten, 
werden die AMD-Rechenwerke durch die 
hohe Tessellationslast des in maxima- 

er Detailstufe gerenderten Geländes 
gebremst und die Frametimes steigen 

7 stärker an als auf der Geforce-Karte. 

70 e - | nteressant ist, dass die Verläufe der 
Geforce mit fixem und dynamischem 

60 | Boost keine gravierenden Abweichungen 
zeigen — im Gegenteil: Der höchste Ein- 
50 zelausreißer (außerhalb von GPU-Physx) 
stammt vom Fixed-Boost-Durchlauf. 


100 


90 


80 


40 


E Geforce GTX 780 (dynamischer Boost) 
i Bi Geforce GTX 780 (fester Takt von 902 MHz) 
TU HN; i 
CA pz ч [Н Gef. GTX 780 (902 MHz fix, GPU-Physx an) 
Mem "es эё L Radeon HD 7970 GHz-Edition 


30 


» n 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 
GiB DDR3-1866; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 
Bemerkungen: Der Vorsprung der GTX 780 
vor der HD 7970 GE in Metro verwundert nicht. 
Für die GTX 780 spricht jedoch, dass sie dieses 
Kunststück auch mit aktiver GPU-Physx schafft. 


= 
CH 
Ф 
щл 
л 
Ф 
2 
S 
CH 
Ф 
E 
E 
EI 
= 
k-] 
= 
o 
= 
е. 
E 
Ф 
> 
£ 
E) 
E 
Ф 
a 
= 
= 
Ф 
E 
Б 
Ф 
Е 
б 
= 
ГГ] 


8 10 12 
Szenen-Zeit in Sekunden 


56 PC Games Hardware | 07/13 www.pcgameshardware.de 


GTX 680. Wie bereits in Ausgabe 
04/2013 erwähnt, beherrscht auch 
der GK104-Chip alle Features, die 
für „GPU-Boost 2.0“ nötig sind - 
die GTX 770 liefert den Beweis. 
Die Zieltemperatur lag wie bei 
den Titan-Modellen und der GTX 
780 bei 79 Grad Celsius, kann aber 
durch Tools wie Evgas Precision X 
oder den MSI Afterburner verän- 
dert werden. Die Lüftersteuerung 
versucht, die GPU nicht wärmer 
als diesen Zielwert zu lassen und 
gleichzeitig wird die Taktrate an- 
gehoben, solange das ebenfalls re- 
gelbare Leistungsbudget ausreicht. 
Letzteres liegt im Falle der Geforce 
GTX 770 bei 230 Watt (TDP). 


Wachablösung? 

Mit Einführung der neuen Karten 
stellt sich die Frage, was nun mit 
der Geforce GTX 680 und 670 ge- 
schieht. Auf Nachfrage wollte Nvi- 
dia dazu keine näheren Angaben 
machen, doch im Begleitdokument 
fand sich der vielsagende Satz „The 
X 770 will be taking the 
place of the Geforce GTX 670 in our 


Geforce G 


lineup.“ - zu deutsch: Die 770 wird 


die 670 in unserem Angebot erset- 
zen, eine entsprechende Aussage 
zu GTX 780 und 680 war ebenfalls 
vorhanden. Das anhaltende Hoch- 
prei au der flotten Geforce- 
Karten dürfte durch diese Taktik 
nicht verändert werden, die „alten“ 
600er-Modelle fallen im Abverkauf 
langsam aus dem Programm. 


Geforce 700: Der Test 
Angesichts der voraussichtlich 
hohen Preise auch der GTX 770 
haben wir das Testfeld für die meis- 
ten Benchmarks eng eingegrenzt 
- einen breiteren Überblick geben 
die Messungen mit Battlefield 3 
und Crysis 3 zu Beginn des Artikels. 
Dort finden Sie vermutlich auch 
Ihr Grafikkarten-Modell und falls 
nicht, so doch ein gut vergleichba- 
res. Bitte beachten Sie in diesem 
Zusammenhang, dass der DX11-Mo- 
dus von BF3 nicht vergleichbar mit 
dem DX10-Modus ist, sodass keine 
älteren Karten mitgetestet werden 
können, Crysis 3 startet als reines 
DX11-Spiel auf DX10(.1)-Karten 
erst gar nicht. Mit Tests in Tomb 


Raider, Bioshock Infinite, einem 
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Daumenschraube Preisspirale 


Sie alle kennen die ehernen Gesetze der Marktwirt- 
schaft: Firmen arbeiten für ihren Gewinn, Angebot und 
Nachfrage regulieren den Preis. Unter dieser Prämisse 
erscheint es nur logisch, dass Nvidia nach den Ver- 
kaufserfolgen der Geforce GTX 690 und später der 
Titan zu je rund 1.000 Euro nun Morgenluft wittert. 
Erinnern wir uns einige Jahre zurück: Mitte 2008 sank 
der Preis für ein ähnlich aufwendiges Stück Silizium 
auf unter 200 Euro: Auf der GTX 260 war zwar 
Resteverwertung des GT200-Chips angesagt, aber 
trotzdem arbeitete darauf ein 550-mm?-Chip mit extrem breiter Speicheranbin- 
dung. Dieser Preiskampf kam dem Verbraucher zwar kurzfristig zugute, den Firmen 
aber eher weniger: Verlustreiche Quartale und Investitionskürzungen waren die 
Folge. Das tat der Branche insgesamt sicherlich nicht gut und verzógerte weitere 
Entwicklungen. Heute sind die Stimmen wieder laut, die sich über hohe Preise und 
mangelnden Fortschritt beschweren. Es braucht aber ein gesundes Verhältnis von 
Aufwand und Gewinn, sonst kann eine Firma auf Dauer kaum bestehen. 


Niedrige Preise und großzügige Spielebeigaben sollen die Verkäufe von AMDs aktu- 
eller Radeon-Riege fördern. Ich hoffe instándig, dass AMD hier keinen Fehler begeht 
und sich nicht zu Tode subventioniert: Die HD 7970 kostet 50 bis 70 Euro weniger 
als die GTX 680, hat mehr Speicher, ein fwendigeren Chip und es gibt noch 
etliche Top-Spiele gratis dazu — die CPU-Sparte kann wohl kaum querfin 


»Ich hoffe, AMD subventioniert 
sich nicht zugrunde!« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" 1 _. 


Der große Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren f 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung | 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlässigkeit, hohe 
Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erhältlich bei: www.alternate.de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at · www.getgoods.de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 
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modifizierten Crysis 3-Benchmark 
und Metro Last Light inklusive 
Physx-Test geben wir einen klei- 
nen Vorgeschmack auf unseren 
kommenden Benchmark-Parcours. 
Während die Entwickler der ers- 
ten drei Titel mit AMD im Rahmen 
des | Gaming-Evolved-Programms 
kooperieren, entstand Metro Last 
Light unter Mitwirkung von Nvi- 
dia - inklusive Physx-Support. Die- 
sen haben wir separat mitgetestet. 
Generell gilt, dass aktuelle Spiele 
einerseits vermehrt über Optionen 
verfügen, um Grafikkarten stark 
zu fordern. Bei Crysis 3 sind das 
die hóchsten Detailstufen sowie 
die vielen Antialiasing-Móglich- 
keiten im Spiel. In Bioshock Inifi- 
nite fehlt zwar eine aufwendigere 
Kantenglättung als shaderbasier- 
tes FXAA, doch dafür gibt es eine 
alternative Nachbearbeitung mit 
Direct-X-11-Tiefenunschärfe. Tomb 
Raider bietet die Haarsimulation 


„Iress ЕХ“ sowie eine Menüoption 
für Supersample-AA. Letzeres be- 
herrscht auch das ohnehin schon 
anspruchsvolle Metro Last Light 
- zusätzlich zur extremen Physx- 
Nutzung, welche ohne GPU-Unter- 
stützung unser 4,5-GHz-System auf 
8 Fps bremst. Aus diesem Grunde 
testen wir nur separat mit aktivier- 
tem Physx. Die Supersample-Op- 
tion in Metro begrenzen wir zum 
Wohle der Spielbarkeit auf 2x SSAA. 


Geforce GTX 780 und 770: 
Analyse 

Die Leistung beider Karten ist für 
sich genommen überzeugend. 
Über unseren gesamten Index 
gesehen liegen die beiden Nvidia- 
Modelle GTX Titan und GTX 780 
deutlich in Front, während die GTX 
770 fast genau eine Punktlandung 
auf dem Leistungsniveau der Rade- 
on HD 7970 GHz Edition abliefert 
und damit den Rückstand der GTX 


680 Geschichte werden lässt. Zwi- 
schen der Geforce GTX 770 und 
Radeon HD 7970 GE einen Sieger 
zu küren, fällt schwer - hier kann 
ein zwischenzeitliches Treiberup- 
date das Performancependel in 
die eine oder andere Richtung aus- 
schlagen lassen, die Kühllösungen 
der einzelnen Boardpartner oder 
attraktive Spielebundles wie sie 
AMD zurzeit im Rahmen von Never 
Settle Reloaded anbietet, können je 
nach persönlicher Präferenz den 
Ausschlag geben - wenn dies nicht 
schon der Anschaffungspreis tut. 
Hier dürfte die Radeon um mindes- 
tens 100 Euro günstiger sein. 


Die GTX 780 zu empfehlen fiele da 
schon leichter, wäre nicht der hohe 
Preis. Sie ist eindeutig flotter als die 
HD 7970 GE, bietet einen leisen Re- 
ferenzkühler und beherrscht GPU- 
Physx. Dummerweise kostet sie 
aber auch enorme 80 Prozent mehr. 


Im Vergleich zur nochmals 40 Pro- 
zent teureren GTX Titan fehlen ihr 
nur wenige Prozentpunkte Spiele- 
leistung, 3 GiByte RAM, der schnelle 
DP-Modus und das leider allzu flott 
vergängliche Gefühl, die schnellste 
Single-GPU-Karte zu besitzen. Wenn 
man in diesem Bereich überhaupt 
von Vernunft sprechen kann, ist die 
GTX 780 im Vergleich zur Titan die 
(cs/rv) 


Fazit нагішаге 


Nvidia Geforce GTX 780/770 
Modellpflege im Oberhaus — so sieht 
der Fortschritt aus, wenn echte Konkur- 
renz ausbleibt. Für sich betrachtet sind 
GTX 770 und 780 gelungene, runde 
Produkte, die von den Boardpartnern 
nur noch wenig Feinschliff erhalten 
kónnen. Ob sie ihren Preis jedoch 
wirklich wert sind, muss jeder für sich 
selbst entscheiden. 


sinnvollere Investition. 


Kurz vor Redaktionsschluss: Erste Custom-Designs der GTX 770 treffen ein 


WINDFORLE 


Direct CU 


1.058/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.150 MHz, bekanntes 
Direct-CU-Il-Design inklusive Backplate. Ersteindruck: kühl, aber unter Last hörbar. 


MSI Geforce GTX 770 Gaming OC Palit Geforce GTX 770 Jetstream 


1.137/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.250 MHz, drei Axiallüfter 
und Dual-Slot-Breite: Ersteindruck: schnell, aber unter Last hórbar. 


C 


Є 
A 


1.058/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.150 MHz, neues Twin-Frozr- 
IV-Design mit 90-mm-Lüftern. Ersteindruck: kaum übertaktet, aber angenehm leise. 


1.150/3.506 MHz (GPU-Basis/RAM), typischer Boost um 1.250 MHz, überarbeitetes 
Jetstream-Design (2,5-Slot-Breite) mit Triple-Belüftung. Ersteindruck: schnell und leise. 
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ANZEIGE 


Außergewöhnliche Funktionen vorgestellt 


287-Boards von ASRock 


Die neuen Sockel-1150-Mainboards von ASRock für Intels Haswell-Prozessoren bieten zahlreiche 


neue Funktionen wie Top-Onboard-Sound, HDMI-In, Home Cloud und sind sogar wasserdicht. 


ei vielen neuen ASRock-Main- 

boards mit Sockel 1150 kommt 
eine spezielle Beschichtung zum 
Einsatz, welche die Platine vor 
Staub, Feuchtigkeit oder Korrosi- 
on schützt. Zudem sind entspre- 
chende Platinen wasserdicht. Die 
Boards von ASRock mit der Con- 
formal-Coating-Funktion sind da- 
her perfekt für Extrem-Übertakter 
oder Nutzer einer Wasserkühlung. 
Dazu gehören die ASRock-Boards 
Z87 Extremell/ac, Z87 Extreme9/ 
ac, Z87 OC Formula/ac, Z87 OC 
Formula und das Micro-ATX-Modell 
Z87M OC Formula. 


Puren Klang genießen 

Ein weiteres Highlight ist der Puri- 
ty Sound genannte Onboard-Sound, 
der bei vielen Sockel-1150-Main- 
boards von ASRock zum Einsatz 
kommt. Der neue Realtek-Chip 
ALC1150 bietet mit 115 db SNR DAC 
den hóchsten Industriestandard 
und sitzt unter einem EMI-Shield. 
Zudem ist der Sound-Bereich vom 
Rest der Platine getrennt, um eine 
unverfälschte Signalqualität zu 
bieten. Der Verstärker TI NE5532 
unterstützt High-End-Headsets und 
Kopfhörer mit bis zu 600 Ohm. 
Dabei kommt es auch nicht zu den 
üblichen Klangverfälschungen, die 
von gewöhnlichen Kondensatoren 
hervorgerufen werden. 


Neben vier USB-3.0-Ports bietet das 287 
Extreme4 sogar E-SATA, einen Display- 
Port und HDMI-Out sowie HDMI-In. 
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Purity-Onboard-Sound mit Kopfhörer-Verstärker (600 
Ohm) und dem neuen Realtek-Chip ALC1150. 


Das 787 Extreme4 wird 
auch im neuen РССН-РС 
verwendet. Details 


finden Sie ab Seite 64. 


In Verbindung stehen 

In der Home Cloud von ASRock 
können Sie ganz einfach Ihre Da- 
ten ablegen und synchronisieren. 
Da viele ASRock-Mainboards eine 
WLAN-Funktion bieten, geht das 
besonders komfortabel. Dabei han- 
delt es sich sogar um den neuen 
WLAN-ac-Modus, der bis zu drei- 
mal so schnell ist wie der WLAN-n- 
Standard. Die passenden Antennen 
werden gleich mitgeliefert. 


Ф 


Manche Boards уоп ASRock wie das 
abgebildete Z87 Extreme4 bieten 
zwei HDMI-Ports. Somit können Sie 
einfach neben dem PC ein weiteres 
Gerät wie Smartphone, Tablet oder 
Spielekonsole mit TV oder Monitor 
verbinden, ohne jedes Mal die Ka- 
bel erneut anstecken zu müssen. 


Cool bleiben 
Bei den OC-Boards setzt ASRock auf 
eine hochwertige Kühlung samt 


Per Tasten auf der Platine nutzen Sie das Z87 Extreme4 
ohne Gehäuse. Die Diagnose-LEDs zeigen wichtige Infos. 


Anschlüssen für Wasserkühlung 
und viermal zwei Unzen Kupfer im 
PCB, das aus acht Lagen besteht. 
Zudem ist High-End-Wärmeleitpas- 
te von Gelid enthalten. Der CPU- 
Sockel und die Slots verfügen über 
eine Gold-Beschichtung für eine 
verlustfreie Stromversorgung und 
niedrigere Temperaturen. Hinzu 
kommt die digitale 12-Phasen- 
Stromversorgung mit Dual-Stack- 
MOSFETs und Premium Chokes. 
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Nvidias Schlachtschiff ausgereizt: Bis zu 1,25 GHz Kerntakt 


GTX Titan @ Titan Ultra 


Wenn Sie dachten, dass Nvidias Geforce GTX Titan mächtig ist, dann haben Sie natürlich recht. Doch 


das ist noch lange nicht das Ende der Fahnenstange. PCGH zeigt das enorme Potenzial auf. 


eit Ende Februar beherrscht 
Prestige-Grafikkarte 
Geforce GTX Titan nahezu alle 
Benchmarks. Das auf den ersten 
Blick Verblüffende daran ist, dass 
die Grafikkarte dabei weder beson- 
ders laut noch stromdurstig arbei- 
tet. Schon bei unserem Launch-Test 


Nvidias 


klärten wir auf, woran das liegt: 
Nvidia hat mehrere Maßnahmen 
getroffen, um die GTX Titan in ge- 
regelten Bahnen laufen zu lassen. 
So kommt nicht nur ein breiter 
Chip mit relativ zahmer Taktrate 
und niedriger Spannung zum Ein- 
satz, sondern auch ein ausgefeiltes 
Power-Management nebst hoch- 
wertiger Kühlung. All diese Punkte 
interessieren uns nun hinsichtlich 
ihrer Reserven: Wie viel Takt lässt 
sich mit Bordmitteln und Mods aus 
einer GTX Titan kitzeln? 
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An die Kette gelegt 

Besagte Energie-Verwaltung ist bei 
der GTX Titan Fluch und Segen zu- 
gleich: Das im BIOS der Grafikkarte 
hinterlegte Power-Target sorgt pe- 
nibel dafür, dass der Stromhunger 
eine Grenze nicht überschreitet 
und somit auch Abwärme und Laut- 
heit eingedämmt werden. Dies hat 
natürlich einen Preis: Ab Werk ist 
eine Titan stets bedacht, höchstens 
250 Watt umzusetzen (100 Prozent 
Power-Target) - zu diesem Zwecke 
senkt sie last- und temperaturab- 
hängig Takt und Spannung. 


Nehmen Sie keine Änderungen vor, 
zügelt sich die Titan ab 80 Grad 
GPU-Temperatur deutlich. Dieser 
Wert ist unter Spielelast binnen 
weniger Minuten erreicht und hat 
zur Folge, dass der GPU-Boost - 


das auf den Basistakt auferlegte 
Offset zwecks höherer Leistung - 
schrumpft. Übliche Boost-Frequen- 
zen bewegen sich laut unseren 
Messungen im Bereich um, aber 
meist unter 900 MHz. Nvidia gibt 
876 MHz als typischen Boost an, 
welchen wir aufgrund der bestätig- 
ten Praxisnähe für Leistungsbewer- 
tungen nutzen. Fakt ist: Mit dem 
Referenzkühler ist es nicht ohne 
tief gehende Eingriffe möglich, den 
Grafikchip konstant zu übertakten, 
die Stromsparsensorik mischt sich 
immer wieder ein. 


So sinnvoll das Power-Target in 
den meisten Fällen ist, bei Über- 
taktern stößt Nvidia damit auf Un- 
mut. Die Möglichkeiten innerhalb 
von Tools wie Evga Precision, MSI 
Afterburner oder Nvidia Inspector 


sind überschaubar: Titan-Besitzer 
dürfen das Power-Target auf maxi- 
mal 106 Prozent setzen, was einem 
Maximalverbrauch von 265 Watt 
entspricht. Dies gleicht dem Trop- 
fen auf einen heißen Stein, denn 
die zusätzlichen 15 Watt sind in 
der Praxis nicht fühlbar. Faktisch 
bringt das um sechs Prozent lufti- 
gere Polster nur ein bis zwei Boost- 
Stufen à 13 MHz - allerdings im 
Rahmen der Garantie. 


Feintuning im Korsett 

Eine Eigenheit, die mit der Kepler- 
Serie (Geforce 600) eingeführt 
wurde, kommt beim Übertakten 
einer GTX Titan besonders stark 
zum Vorschein: Auch der Grafik- 
kartenlüfter benötigt Strom. Frü- 
her genügte es, für höchste Ergeb- 
nisse einfach dessen Drehzahl zu 
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Wakü: GTX-Titan-OC in Ultra High Definition 


Metro Last Light - „The Crossing" — FXAA/AAA/16:1 HQ-AF 


Titan @ 1.228/3.703 MHz ERR m 35,3 (+36 90) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) Eg peu 26,0 (Basis) 


GTX Titan OC mit Referenzkühlung (1440p) 


Bioshock Infinite - „Garden of New Eden" - Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EX e 90,6 (+29 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) Es ees 86,7 (+23 %) 


Crysis - 


Crysis 3 – Helde" – FXAA/16:1 HQ-AF 


HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE pes 19,2 (-26 96) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) EEE ШЕШШ 18,5 (-29 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Paradise Lost" – 4x MSAA/16:1 HQ-AF 


GTX Titan © 1.228/3.703 MHz 31,5 (+37 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) 23,0 (Basis) 
HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) N 21,7 (-6 %) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) En ЕЕ 16,0 (-30 96) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Titan @ 1.215/3.703 MHz Egi ШЕШШ 26,7 (+38 96) 
GTX Titan (876/3.004 MHz) EN 19, (Basis) 
HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) Ea 16,1 (-17 90) 
GTX 680 (1.058/3.004 MHz) EX 14,8 (-24 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3; Cat. 13.5 B2, GF 320.14 Beta 
Bemerkungen: Wer seine Titan mit einer Wasserkühlung und einem Mod-BIOS bestückt, 
erhält schon jetzt die Leistung der kommenden 20-nm-Generation — voraussichtlich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


erhöhen und damit von niedrigen 
Temperaturen zu profitieren. Bei 
einer GTX Titan hat die maxima- 
le Lüfterdrehzahl von 85 Prozent 
sogar negative Auswirkungen: Die 
Leistungsaufnahme des Radiallüf- 
ters stiehlt wichtige Prozente des 
Power-Targets, sodass der Boost 
in den meisten Fällen geringer 
ausfällt als bei automatischer Lüf- 
tersteuerung. Auch wirkt sich der 
Speichertakt deutlich auf die Erfül- 
lung des Verbrauchsziels aus: Wer 
seinen VRAM auf beispielsweise 
3.600 MHz übertaktet, wird nie 
wieder so hohe GPU-Boosts sehen 
wie mit Referenz-Speichertakt. All 
diesen Verbrauchern kann das ma- 
ximale Power-Target von 106 Pro- 
zent nicht entgegenwirken. 


Eine Titan benötigt daher unge- 
wohnt viel Liebe beim Feintuning; 
es gilt, für jedes Spiel den besten 
Kompromiss aus Offsets (GPU- und 
RAM-Takt) und Lüfterdrehzahl zu 
finden. Am Ende landen Besitzer ei- 
ner nicht modifizierten, luftgekühl- 
ten Titan zwar meist über 1 GHz 
Kerntakt, allerdings nicht konstant. 


Probleme wirkt: Weder wird ein 
stromschluckender Lüfter an der 
Grafikkarte betrieben noch gerät 
die Grafikkarte ins Schwitzen. Kal- 
te Hardware weist zudem geringe- 
re Leckströme auf als heiße, ver- 
braucht ergo bei gleicher Leistung 
weniger Strom und rennt daher 
nicht so schnell an die Power-Mau- 
er. Eine Wasserkühlung erlaubt am 
Ende einen relativ konstanten Be- 
trieb bei mindestens 1,1 GHz Kern- 
takt und geringerer Lautheit. 


Titan Unchained 

Doch auch das genügt uns für die- 
sen Test nicht. Im Internet stießen 
wir nach etwas Recherche auf die 
vermeintliche Lösung aller Proble- 
me: modifizierte BIOS-Dateien für 
Titan-Grafikkarten. Die meisten 
von ihnen widmen sich des Pudels 
Kern und sprengen das eines Tita- 
nen unwürdige Power-Target. Eine 
Handvoll Tests zeigt, dass diese 
Modifikationen tatsächlich helfen, 
um weit jenseits 1.100 MHz vorzu- 
stoßen. Beachten Sie jedoch, dass 
ein solches Vorhaben nicht nur ris- 
kant ist, sondern dadurch auch die 
Garantie Ihrer Grafikkarte erlischt. 


) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) 72,0 (+2 96) 
876/3.004 MHz (Standard) EX S 70,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Battlefield 3 - „Op. Swordbreaker" – 4x MSAA+FXAA, 16:1 HQ-AF 
1.202/3.600 MHz (Maximal-OC) EX ШШ 73,9 (4-29 %) 
1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) pgs 69,9 (+22 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) ВЕБ 59,5 (+3 %) 

876/3.004 MHz (Standard) Esa 57,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


FC3 Blood Dragon - „Crack the sky reloaded" — 4x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) ВЕ 57,0 (+25 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) sores 55,6 (+22 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 %) Ens 46,7 (+2 %) 
876/3.004 MHz (Standard) EX 45,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: Mists of Pandaria - „Singende Teiche” – 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
1.202/3.600 MHz (Maximal-OC) Ease 49,1 (+36 96) 
1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) Em 48,5 (+34 %) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) [Xuan 36,6 (+1 96) 
876/3.004 MHz (Standard) EB 36,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


TES 5: Skyrim — „Secundas Sockel" – 8x SGSSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EB ШЕШ 46,6 (+30 %) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) EB 45,6 (4-27 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) pg 36,4 (+2 %) 
876/3.004 MHz (Standard) X9 35,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead - „From Hell's Heart” - 8x MSAA/16:1 HQ-AF 
1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) EX 44,4 (+29 96) 
1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) EEE 41,4 (+20 96) 
876/3.600 MHz (VRAM +20 %) EBEN 35,6 (+3 %) 
876/3.004 MHz (Standard) EEE 34,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis 3 - Helde" – 4х SMAA/16:1 HQ-AF 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) БЕЗ 40,3 (+29 %) 

1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) EX 37,0 (+21 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 %) Egg 32,4 (+4 96) 
876/3.004 MHz (Standard) Em 31,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Metro Last Light - , The Crossing" — 2x SSAA/16:1 HQ-AF (inkl. Physx) 


1.150/3.600 MHz (Maximal-OC) ВЕ 3 31,4 (+29 %) 

1.150/3.004 MHz (GPU +31 %) ВЕ ШЕШ 29,9 (+23 %) 

876/3.600 MHz (VRAM +20 %) EISEN 25,0 (+3 96) 
876/3.004 MHz (Standard) E81 ES 24,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


The Witcher 2 EE – „Сатр“ - UberSampling/16:1 HQ-AF 


GTX Tighten: Hälse weiten 1.202/3.600 MHz EEN 
Da ein rundes Gigahertz nicht ge-  Leistungsbetrachtung 1.202/3.004 MHz (GPU +37 %) ВЕЗИ 27,3 (+30 %) 
nügt, haben wir uns nach Möglich- ВІОЅ-Моа, 150 Prozent Power-Tar- 876/3.600 MHz (VRAM +20 %) ВЕ 21,4 (+2 96) 
keiten umgesehen, die Flaschenhäl- get, 85 Prozent Lüfterstärke und bis 876/3.004 MHz (Standard) ВЕ 938 21,0 (Basis) 


se Power-Target und Temperatur 
zu weiten. Messbare Erfolge stellen 
sich durch den Einsatz einer Was- 
serkühlung ein, da sie gegen alle 
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zu 1,21 Volt Kernspannung - damit 
lässt sich arbeiten. Bei einer luftge- 
kühlten Karte (siehe Benchmarks 
rechts) gleichen die Maximalwerte 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; GF 320.14 Beta Win? x64 SP1 
Bemerkungen: Eine Titan wird seltener von ihrem Speicherdurchsatz gebremst, als oft 


behauptet wird. Alle Tests entstanden mit 85 % Lüfterdrehzahl und 150 % Power-Target. > Besser 


MiMi g Fps 
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Coolermaster Eisberg Prestige 240L: Nvidia-Titan-Wakü-Prototyp im Test 


Coolermaster hat in Zusammenarbeit mit Alpha- іл der Massenproduktion, aber die Leistungsfähigkeit des Kür inklusive Mod-BIOS fördert bis zu 1.228/3.703 MHz 
cool Pläne für wassergekühlte Titan-Grafikkar- Designs steht nach ersten Tests bereits außer Frage. Wir bei 1,2 Volt und 55 Grad Celsius zutage. Die Lautheit ist 
ten. PCGH hat die erste Version ausprobiert. beschränken uns für den Ersteindruck auf zahme 7 Volt stets gut, neben dem Surren der im Eisberg enthaltenen 
Pumpen- und Lüfterspannung. Mit Referenztaktung und Pumpe sind die Lüfter nur schwach hörbar. 
Coolermaster besuchte die PCGH-Redaktion mit einem ohne Prozessor im Kreislauf erzielt der Wasserkühler bei 
estkit der Titan Prestige. Dieses besteht aus einer GTX Dauerlast eine GPU-Temperatur unter 50 Grad Celsius. Ende Juli soll der Wasserkühler unter der Coolermas- 
itan im Referenzdesign, einem Fullcover-Wasserkühler Die verwendete GTX Titan bewegt sich dabei im Bereich ter-Flagge für rund 90 Euro in den Handel kommen. Die 
ür die Grafikkarte sowie einem Kühlkreislauf mit einer um 950 MHz. Manuelles Tuning mithilfe eines erhöhten Hersteller denken derweil darüber nach, auch Grafikkar- 
Eisberg Prestige (Coolermasters CPU-Kompakt-Wakü) Power-Targets erlaubt schließlich 1.150/3.600 (GPU/ ten des Typs Geforce GTX 780 und GTX 770 mit dem 
inklusive Dual-Radiator und Doppelbelüftung. Bei VRAM) MHz bei rund 52 Grad Celsius — das sind exzel- Wasserkühler zu bestücken. Wenn es dazu etwas Neues 
Redaktionsschluss war der Wasserkühler zwar noch nicht ` lente Werte, die mit Luftkühlung unmöglich sind. Die gibt, erfahren Sie es natürlich bei uns. 


ИШ) 


Evga Geforce GTX Titan Hydro Copper 


Preisfrage: Was kostet rund 1.200 Euro, wiegt 
1.474 Gramm und wird mit Wasser betrieben? 
Evgas Geforce GTX Titan Hydro Copper! 


Nvidias Premium-Partner Evga führt mit der Hydro Cop- 
per die erste wassergekühlte Geforce GTX Titan. Dabei 
gilt nach wie vor Nvidias Verbot von Custom-Designs 
der GTX Titan: Die Platine ist baugleich zur Vorlage, 
lediglich der Fullcover-Wasserkühler und die Backplate 
sind brandneu. Im Lieferumfang der Hydro Copper sind 
Adapter in 1/8-Zoll und 3/8-Zoll, alle nötigen Strom- 
kabel sowie ein Hochglanzposter enthalten. Käufer der 
Hydro Copper haben außerdem die Wahl der „Signature 
Edition”, welche gegen Aufpreis ein schwarzes T-Shirt 
sowie ein Gaming-Mauspad aus Hartgummi mitliefert 
— wir tippen trotz fehlenden Brandings auf eine Koope- 
ration mit dem Hersteller Steelseries. 


Was die Taktraten angeht, steht die Evga Hydro Copper 
recht allein auf weiter Flur, einzig Zotacs Titan AMP-Edi- 
tion (siehe Grafik-Startseite) kann der Karte das Wasser 
reichen. Evga lässt den Speicher zwar unangetastet 

bei 3.004 MHz, bietet dafür jedoch einen Basistakt 

von 928 MHz und einen typischen Boost auf 980 MHz 
(Zotac: 902/954 MHz bei 3.304 MHz RAM-Takt). Für 
eine Inbetriebnahme der GTX Titan Hydro Copper hat 
die Zeit bis Redaktionsschluss zwar nicht gereicht, 

wir gehen jedoch davon aus, dass die Karte in einem 
starken Kühlkreislauf der oben gezeigten Coolermaster/ 
Alphacool-Titan mindestens ebenbürtig ist. 
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lediglich einer Machbarkeitsstudie, 
schließlich möchte niemand bei ei- 
ner Lautheit von 11,5 Sone (PCGH- 
Messung) spielen. Mit dieser Kon- 
figuration erreichen wir auf zwei 
Titan-Referenzkarten 1.150 MHz 
bei bis zu 3.600 MHz Speichertakt. 
Die Leistung steigt gegenüber dem 
typischen Boost um 20 bis 27 Pro- 
zent. Spielabhängig laufen auch 
1.202/3.600 MHZ stabil, was bis zu 
36 Prozent höhere Fps freisetzt. 


Sie sehen, felsenfest sind diese Ein- 
stellungen nicht. Die 1,1-GHz-Mar- 
ke ist jedoch ein realistisches Ziel, 
an dem Sie sich orientieren können 
- 3.600 MHz Speichertakt stemmen 
jedoch nicht alle Titanen. Wir raten 
dazu, die Spannung in Tools nicht 
anzutasten und stattdessen alles 
mithilfe der Power- und Tempera- 
tur-Targets zu regeln. 


Mit Wasserkraft zum Sieg 

Zum krónenden Abschluss bespie- 
len wir eine wassergekühlte Grafik- 
karte mit dem Mod-BIOS. Mit rund 
1,2 Volt erreichen wir in den meis- 
ten Tests stabile 1.228/3.703 MHz, 


was einem absoluten Taktplus von 
gigantischen 40 Prozent aufseiten 
der GPU und immerhin 23 Prozent 
beim Speicher entspricht. Die Bild- 
raten in den Testspielen steigen 
um 36 bis 38 Prozent und machen 
selbst Ultra High Definition spiel- 
bar. Diese Leistung entspricht ei- 
ner neuen GPU-Generation - die 
für Ende des Jahres angekündigten 
20-nm-Boliden werden sich daran 
messen müssen. Die Leistungsauf- 
nahme hält sich dabei in Grenzen, 
die Karte bescheinigt sich selbst 
einen Hóchstverbrauch von 125 
Prozent (rund 313 Watt). (rv) 


Fazit Hardware 


GTX Titan: Extrem-Übertaktung 

Das Preis-Leistungs-Verhältnis der 
Geforce GTX Titan ist ein kontrovers 
diskutiertes Thema. Ohne Modifikation 
arbeitet Nvidias Titan mit einer Fuß- 
fessel. Bessere Kühlung lockert diese 
zwar, doch erst eine BIOS-Modifikation 
lässt das titantische Potenzial von der 
Leine. Demgegenüber steht ein Garan- 
tieverlust, den es zu bedenken gilt. 


Kepler BIOS Twe /1.25 


Мате GK110 P2083 SKU 10 VGA BIOS 


Board GK110 Board - 20830010 


Date 01/23/13 Version 80.10.2C.00.02 


©з 


FOU ШОЛА. 


10DE - 1005 


. 8C-[BC] Filename 


Device ID Vendor NVIDIA (10DE) 


Checksum Tweak-BIOS.rom 


| Common | Voltages | Boost Table | Boost States | Clock States 


Basic Clock Settings 


Base Clock: 836.5 Boost Clock: 875.5 


Boost Limit 1202.0 MHz Y 


3004 


Memory Clock GPU Clock Offset + 13MHz 


Fan Control Range 


Minimum Percent: 30 Maximum Percent: 85 


Power Control 
Min (mW) 60% 1150000 
250000 


375000 


Def (mw) 100% 
Мах (mW) 150% 


[ Geen Bios ]| SaveBios | | SaveBlOSAs | 
+ 


Kepler BIOS Tweaker: Mit diesem Programm dürfen Sie auch das BIOS einer GTX Titan 
verändern - natürlich auf eigene Gefahr, die Garantie geht dabei verloren. 
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GIX/80/Haswell-PCGH-PC 


Intel und Nvidia hätten sich kaum besser abstimmen können und bringen 
gleichzeitig neue Produkte auf den Markt - ideal für einen neuen PCGH-PC. 


нёїйшаге 


Falls Sie auf der Suche nach einem neuen Kom- 
plett-PC sind, der selbst nächstes Jahr noch 
längst nicht zum alten Eisen gehören wird, ist 
die Zeit perfekt, um sich unseren neuen PCGH- 
Ultimate-PC GTX780-Edition anzuschauen. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC von Alternate 
(www.pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 
Intels brandneuer Core i7-4770K, der auf der 
Haswell-Architektur basiert, setzt die Perfor- 
mance-Latte ein Stück hóher und ist die perfek- 


te Basis für einen neuen Gaming-Rechner. Vor 
allem in Kombination mit der ebenfalls brand- 
neuen Geforce GTX 780 werden Spieler sicher- 
lich länger ihre Freude haben. Zu den restlichen 
Komponenten gehóren u. a. eine 256-GB-SSD 
von ADATA, 8 GB DDR3-1600-RAM von Corsair 
sowie ein 630 Watt starkes Netzteil von Be quiet. 


PRAXISTESTS 
Der Ultimate-PC GTX780-Edition ist kaum lang- 
samer als die Titan-Edition, kostet aber wesent- 


lich weniger und ist fast genauso leise. (dw) 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut, um eine hohe Qualitát und einen niedrigen Lármpegel zu gewáhrleisten. 


PCGH-PCs 


PCGH-Performance-PC 
Ivy-Bridge-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Gaming-PC 
GTX660Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX660Ti-Edition Rev. 2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX670-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Hersteller/Bezugsquelle 
— Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/3450-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gtx660-pc www.pcgh.de/enthusiast-pc 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/1 4 Tage 


2 Jahre/1 4 Tage 2 Jahre/14 Tage 


Garantie/ ckgaberecht 


Prozessor 


Intel Core 15-3450 


Intel Core i5-3570 


ntel Core i5-3570K Intel Core i5-3570K 


Grafikkarte 


Radeon HD 7850/2.048 MiByte 


Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte 


Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte 


Mainboard 


Asrock B75 Pro3 


Asrock B75 Pro3 


MSI Z77A-G41 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Sharkoon WPM500 Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power CM L8 530W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Sharkoon Nightfall PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 oder PCGH-Ed. 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


häuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


1 x Sharkoon-Lüfter, HDD-Entkoppler 


Lautstärke 2D (0,5 m) ` 


0,8 Sone/27 dB(A 


1,1 Sone/29 dB(A) 


0,6 Sone/25 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


) 
1,2 Sone/30 dB(A) 


1,6 Sone/32 dB(A) 


0,5 Sone/24 dB(A) - 
) 


1,2 Sone/31 dB(A) 1,7 Sone/35 dB(A 


53 Watt (Leerlauf) 


58 Watt (Leerlauf) 


47 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 


| Leistungsaufnahme 2D 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 


— 


156 Watt 


216 Watt (229 W bei 3D Mark 13) 


185 Watt 218 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


3.962 (F), 13.594 (C), 126.019 () 


5.133 (FP), 15.511 (0), 145.373 () 


5.223 (Р), 15.547 (0), 145.395 () 5.420 (Р), 16.060 (C), 146.604 () 


3D Mark 11 


P5.417, X1.644 


P8.529, X2.938 


P8.629, X2.965 P8.854, X3.006 


Stalker: Call of Pripyat 


50 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 82 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


55 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


87 Fps (1.920 x 1.080) 95 Fps (1.920 x 1.080) 


© Sehr leise unter 2D/3D 
© Keine SSD vorhanden 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 5,97 Punkte 5,97 Punkte 5,99 Punkte 
PREIS 26 Е 2 
fuae €819, €979, €1.119, €1.299, 
PREIS €899,- €1.059,- €1.199,- €1.379,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Windows 7 ODER Windows 8) (inkl. Home Premium) 
© Ivy-Bridge-Prozessor © Schnelle CPU und GPU © Schnelle CPU und GPU © Sehr hohe Spieleleistung 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Keine SSD vorhanden 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 23.05.2013, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


© Sehr gutes Silent-Gehäuse 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© WLAN, Blu-ray-Brenner 
© CPU-Leistung 


ANZEIGE 


CPU: Der Core i7-4770K setzt auf 

Intels neue Haswell-CPU-Architektur. 
Gekühlt wird der Prozessor vom Ther- 
malright HR-02 Macho PCGH-Edition. 


Grafikkarte: Die Geforce GTX 780 
kommt zwar nicht ganz an die Leis- 
tungen der Geforce GTX Titan heran, 
kostet dafür aber 300 Euro weniger. 


Mainboard: Das Asrock 787 Extreme 
4 kommt in diesem PCGH-PC zum Ein- 
satz und wird in dieser Ausgabe auch 
in unserer Marktübersicht vorgestellt. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


SSD/HDD: Neben einer 256-GB-SSD 
von ADATA (Premier Pro SP900) dient 
in diesem PC eine 1.000-GB-HDD als 
Datenlager. 


RAM/Netzteil: 8 GiByte DDR3- 
1600-RAM von Corsair bieten 
genügend Reserven, was auch auf das 
630-Watt-Netzteil von Be quiet zutrifft. 


Gehäuse: Auch in diesem 
PCGH-Ultimate-PC darf das 
Fractal-Design-Gehäuse R4 
PCGH-Edition nicht fehlen. Leise 
Lüfter, geschlossene Seitenwände, 
eine komplett schwarze Lackie- 
rung sowie eine weiße Power-LED 
gehören zu den Besonderheiten 
dieser Sonderanfertigung. Der 
Blu-ray-Brenner befindet sich hin- 
ter einer gedämmten Abdeckung. 


PCGH-PCs 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


GTX680-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erwähnenswert ist auch die 
verbaute WLAN-Karte. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/gtx680-pc 


www.pcgh.de/titan-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Ausstattung 
Prozessor Intel Core i7-3770K Intel Core 17-4770К Intel Core i7-3930K Intel Core i7-3770K 

| Grafikkarte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX 680/2.048 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
Mainboard Asrock Z77 Pro3 Asrock Z87 Extreme 4 (C1-Stepping) Gigabyte X79-UD3 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet Straight Power E9 600W Be quiet Pure Power CM L8 630W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,5 Sone/24 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,6 Sone/25 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


0,4 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,4 Sone/32 dB(A) 


1,8 Sone/34 dB(A) 


1,2 Sone/31 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D 46 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 72 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 191 Watt 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 275 Watt 273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 
3D Mark (2013-Edition) 5.953 (Р), 21.257 (C), 146.850 (|) 8.304 (Р), 25.098 (С), 161.089 (I) Nicht getestet 8.636 (Р), 23.603 (C), 142.405 (I) 


3D Mark 11 


P8.971, X3.098 


P11.834, X4.483 


P9.668, X3.156 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


91 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


110 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 8,56 Punkte 10,08 Punkte 7,53 Punkte 
PREIS 
e A €1.479,- €1.869,- €1.979,- €2.199,- 
PREIS €1.549,- €1.949,- €2.059,- €2.279,- 
mit Windows 7 64 Bit* (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) (inkl. Home Premium) 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 


© Blu-ray-Brenner 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


€ 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle Nvidia-Grafikkarte 
Hoher Stromverbrauch 


€ Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel, große SSD 
Hoher Stromverbrauch 


BUR GRAFIKKARTEN | Kaufberatung 


Mit unseren Tipps finden Sie die richtige Grafikkarte. 


GPU-Kaufberatung 


AMD oder Nvidia, teuer oder günstig — zu Hülf! Welche Grafikkarte genügt für welchen Einsatzzweck 


und welche nicht? PC Games Hardware lichtet das Dickicht für Sie. 


er Grafikkartenmarkt ist für 
D Anwender ein undurch- 
sichtiger Dschungel. PC Games 
Hardware spielt den Fremdenfüh- 
rer und verrät auf den folgenden 
fünf Seiten, welche Stolperfallen 
beim Grafikkartenkauf lauern. Ha- 
ben Sie den zu Ihnen passenden 
Preisbereich gefunden, hilft Ihnen 
unser Einkaufsführer im hinteren 
Teil des Hefts, das optimale Modell 
für Ihren Anspruch und Geldbeutel 
zu finden. 


Grundlagenforschung 

Der Einsatzzweck des Neuerwerbs 
bestimmt maßgeblich, 
Preis- und Leistungsklasse infrage 


welche 


kommt. Falls Sie nun an das Schrei- 
ben von Texten, Youtube und even- 
tuell eine Runde Minecraft denken, 
genügen sehr günstige Grafikkar- 
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ten oder sogenannte Integrated 
Processing Units (IGPs). Letztere 
sind Bestandteil zahlreicher Haupt- 
prozessoren neueren Datums, etwa 
AMDs A- und Intels Core-i-Serien - 
die neue „Haswell“-Generation tes- 
ten wir in dieser Ausgabe. 


Da integrierte Grafikchips unter 
derselben Haube wie die Prozesso- 
ren sitzen und sie den Hauptspei- 
cher als Datenpuffer nutzen müs- 
sen, ist ihre Leistung geringer als 
bei den meisten Spar-Grafikkarten. 
Grundlegende Bildausgabe, HD- 
Videobeschleunigung und genüg- 
same Spiele wie Call of Duty und 
Skyrim laufen mit diesen Chips 
problemlos, sofern Sie auf ein paar 
Grafikdetails verzichten können. 
Je größer Ihr Spielwunsch ist, des- 
to potenter sollte auch die einge- 


setzte Grafikeinheit sein - keine 
IGP stemmt Grafikbomben wie 
Crysis 3 und Metro Last Light ru- 
ckelfrei. Wenn Sie außerdem Wert 
auf hochwertig gefilterte Texturen 
(AF) und Kantenglättung (AA) le- 
gen, steigt der Anspruch an die 
Graphics Processing Unit (GPU) 
nochmals an. 


Auch die Auflösung Ihres Bild- 
schirms ist ein maßgeblicher Para- 
meter für die Grafikkartenwahl als 
Spieler. LC-Displays arbeiten mit 
einer nativen Maximalauflösung, 
die am besten aussieht. Zwar ist 
die Interpolation geringerer Auflö- 
sungen möglich, an die Schärfe der 
nativen Pixelzahl kommt diese je- 
doch nie heran. Da jeder Bildpunkt 
berechnet werden muss, steigt mit 
der Auflösung der Anspruch an die 


Grafikkarte. Besitzer eines 19-Zoll- 
benötigen folglich 
keine Grafikkarte jenseits von 200 
Euro - es sei denn, die Umrüstung 
auf einen zeitgemäßen Monitor ist 


Bildschirms 


geplant. Nehmen wir an, Sie spie- 
len auf einem 19-Zoll-Gerät und pla- 
nen das Upgrade auf ein Full-HD- 
Display. Ein kleiner Mathe-Exkurs 
verrät Ihnen die Konsequenzen 
für Ihre Grafikkarte: 1.280 x 1.024 
entspricht 1.310.720 Pixeln, 1.920 
x 1.080 bereits 2.073.600 - 58 Pro- 
zent mehr Arbeit für den Grafik- 
prozessor. Richtig aufwendig wird 
es im 27-/30-Zoll-Bereich: Bild- 
schirme mit 2.560 x 1.440 (16:9) 
oder 2.560 x 1.600 (16:10) Pixeln 
bürden der GPU mehr als doppelt 
so viel Arbeit auf wie solche mit 
1.680 x 1.050. Weitere Details und 
sinnvolle Kombinationen aus Mo- 
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nitor und Grafikkarte liefert Ihnen 
die Tabelle. Beachten Sie bitte, dass 
diese Angaben bewusst vernünftig 
ausfallen: Wer zum Glücklichsein 
mindestens 60 Fps benötigt, darf 
gern ein bis zwei Modellnummern 
höher anvisieren. 


Glatt, schnell oder beides? 

Anti-Aliasing (AA) ist die wohl 
wichtigste Maßnahme für ein ange- 
nehm empfundenes Bild. Gemein- 
sam mit dem Anisotropen Textur- 
filter (AF) sorgt AA für hübschere 
Spielwelten: Durch Anti-Aliasing 
wird unter anderem Kantenflim- 
mern minimiert, welches in Bewe- 
gung schnell zur Ermüdung der 
Augen führt, während anisotrope 
Filterung dabei hilft, Texturdetails 
in jeder Lage aufrechtzuerhalten. 


Diese Aufwertung hat ihren Preis: 
4x MSAA/16:1 AF, die laut Umfra- 
gen auf www.pcgh.de verbreitetste 
Kombination, senkt die Bildrate ge- 
genüber keinem AA/AF um 30 bis 
50 Prozent. Falls Ihnen die Bildqua- 
lität nicht wichtig ist, benötigen 
Sie folglich keine High-End-Gra- 
fikkarte. Legen Sie hingegen Wert 
auf ein möglichst ruhiges, glattes 
Bild, sind Sie ein Kandidat für die 
schnellsten Pixelkünstler. Ein gut 
gemeinter Rat vor dem Aufrüsten: 
Haben Sie sich einmal an ordentli- 
che Bildqualität gewöhnt, kommen 
Sie nur schwer wieder davon weg 
- das Bessere ist des Guten Feind. 


Früher war alles ... anders! 
Wer die Grafikbranche schon län- 
ger als ein bis zwei Jahre verfolgt, 
wird bemerkt haben, dass sich ei- 
nige Dinge verändert haben - die 
meisten davon zum Guten. Muss- 
ten wir jahrelang den anisotropen 
Filter der Radeon-Chips wegen sei- 
ner Flimmeranfälligkeit kritisieren, 
ist damit seit der HD-7000-Reihe 
Schluss. Das gilt jedoch nur, solan- 
ge das AF auf „Hohe Qualität“ steht, 
bei „Qualität“ gibt's Flimmern. Die- 
ses Problem hat Nvidia mit „Qua- 
lität“ ebenfalls, allerdings etwas 
unaufdringlicher. Auch beim The- 
ma Anti-Aliasing ist es einfacher 
geworden: Egal ob Sie eine aktuelle 
Geforce oder eine Radeon kaufen, 
die Verfahren liefern ein gleich- 
wertiges Ergebnis, kosten ähnlich 
viel Leistung und lassen sich zu Su- 
persampling (SGSSAA) umwandeln 
- beachten Sie dazu auch den Arti- 
kel im Anschluss an diesen. 
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Grafikkarten-Preis-Leistungs-Verhältnis 


Normierter PCGH-Leistungsindex (11 Spiele, 3 Auflösungen); 100 % = Geforce GTX Titan 


1.000 1.000 
900 900 
GTX Titan 
800 800 
700 700 
e 
5 600 600 
ш 
Е 500 СТХ 680 500 
o - Ten 670] 
= S HD 7850 (1 GiB) аи т! ш @-|HD 7970 GHz Edition n 
300 - GTX 660 Ti HD 7970 300 
200 [HD 7790 200 
GTX 650 Ti HD 7870 
100 j è ers] 100 
0 HD 7770 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Indexwert 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Geforce GTX 650 Ti Boost (2 GiB) 45,9 135 2,94 
Geforce GTX 650 Ti (1 GiB) 33,7 100 2,97 
Radeon HD 7850 (1 GiB) 46,7 140 3,00 
Geforce GTX 660 (2 GiB) 52,6 160 3,04 
Radeon HD 7870 (2 GiB) 57,7 180 3,12 
Radeon HD 7770 (1 GiB; 1,1 GHz) 30,3 95 3,14 
Radeon HD 7790 (1 GiB) 38,2 120 3,14 
Radeon HD 7850 (2 GiB) 47,5 160 332 
Geforce GTX 650 (1 GiB) 24,3 90 3,70 
Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) 66,5 260 3,91 
Geforce GTX 660 Ti (2 GiB) 58,7 230 3,92 
Radeon HD 7970 GHz Ed. (3 GiB) 83,1 360 4,33 
Radeon HD 7970 (3 GiB) 74,1 330 4,45 
Geforce GTX 670 (2 GiB) 67,9 320 4,71 
Geforce GTX 680 (2 GiB) 77,2 410 5,31 
Geforce GTX Titan (6 GiB) 100,0 900 9,00 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Beachten Sie ergänzend dazu den GTX-780-/770-Test in dieser Ausgabe! 


Empfehlungen: Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflósung Megapixel |Empfohlener Grafikspeicher | Empfohlene Grafikkarten 

1.280 x 1.024 1,31 MPix 1.024 MiByte Radeon HD 7770/7790, Geforce GTX 650 Ti (Boost) 

1.680 x 1.050 1,76 MPix 1.024 MiByte Radeon HD 7850, Geforce GTX 650 Ti Boost 

1.920 x 1.080 (FHD) | 2,07 MPix 2.048 MiByte Radeon HD 7870/7850, Geforce GTX 660 

1.920 x 1.200 2,30 MPix 2.048 MiByte Radeon HD 7870, Geforce GTX 660 Ti 

2.560 x 1.440 3,69 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680/670, Radeon HD 7970/7950 Boost 
2.560 x 1.600 4,10 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680/670, Radeon HD 7970 (GHz Edition) 
2.880 x 1.620* 4,67 MPix 2.048/3.072 MiByte Geforce GTX 770/680, Radeon HD 7970 GHz Edition 

3.360 x 2.100* 7,06 MPix 3.072/4.096 MiByte Geforce GTX 780/770/680 OC, Radeon HD 7970 GHz Edition 
3.840 x 2.160 (UHD) | 8,29 MPix 3.072/4.096 MiByte Geforce GTX Titan, GTX 780, GTX 690, Radeon HD 7990 
Faustregel: Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU; auch die Speicherbelegung steigt an. * Downsampling-Auflósungen 


Eine Frage des Formats 

Besitzer platzsparender Gehäuse 
sind auf kompakte Grafikkarten an- 
gewiesen. Das Low-Profile-Format 
mit seiner halben Bauhóhe ist in 
vielen PC-Behausungen Pflicht, 
während Mini-ITX-Systeme keine 
Pixelschubser jenseits von 17 Zenti- 
metern Baulänge zulassen. Bedingt 
durch die engen physikalischen 
Grenzen existieren keine High-End- 
Beschleuniger im LP-Format, das 


Höchste der Gefühle kommt von 
einigen AMD-Partnern in Form der 
Radeon HD 7750 - stets mit aktiver 
Kühlung. Eine solche Grafikkarte 
erreicht immerhin das Niveau der 
Geforce GTX 650, die Nvidia-Part- 
ner bieten jedoch höchstens die GT 
640 mit Niedrigprofil an. Unterhalb 
dieser Modelle finden sich ältere, 
auch passiv gekühlte LP-Karten. 
Die Versionen mit Mini-Belüftung 
sind normalerweise günstiger als 


rein passive, da der Hersteller auf 
diese Weise Material spart. 


Wer das Beste für seinen ITX-PC 
sucht, greift zu Asus’ Geforce GTX 
670 Direct CU Mini (siehe Test in 
der PCGH 06/2013); leiser und 
schneller ist keine andere 17-Zen- 
timeter-Grafikkarte. Alternativ war- 
ten Karten wie die Geforce GTX 
650 Ti (unter 15 cm). Was kom- 
plett passiv gekühlte Grafikkarten 
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Karten für 150, 300 und 1.000 Euro: Diese Qualität gibt's bei 35 Fps 


Die aktuelle Grafik-Referenz Crysis 3 erfordert bei maximalen Details eine sehr mächtige Grafikkarte, zahlt es dem Spieler aber prachtvoll zurück. Nachfolgend wagen wir den 
Vergleich bei gleich bleibender Bildrate (zwischen 30 und 40 Fps): So viel Geld müssen Sie für diese Qualität investieren — alternativ steigt bei gleicher Qualität die Bildrate. 


150-Euro-Klasse: Radeon HD 7850 oder Geforce GTX 650 Ti Boost — 1.680 x 1.050 mit FXAA und 16:1 HQ-AF 
Tulit, CA ЖЕ, | ` AN €, 


300-Euro-Klasse: Radeon HD 7970 oder Geforce GTX 670 - 1.920 x 1.080 mit SMAA 2Tx und 16:1 HQ-AF 


m | "I 


1.000-Euro-Bolide: Geforce GTX Titan (OC) — 2.560 x 1.440 mit 4x MSAA/SMAA und 16:1 HQ-AF 
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angeht, hält sich der Fortschritt in 
Grenzen. Nach wie vor gilt: Wer 
ein spieletaugliches Modell nutzen 
möchte, sollte eine durchdachte 
Gehäusebelüftung vorweisen. Das 
galt schon zu Zeiten der Radeon 
HD 4850 und Geforce 9800 GT 
und wird jüngst von Powercolors 
HD 7850 SCS3 unterstrichen (sie- 
he Grafik-Startseite): Ein 100-Watt- 
Bolide verkocht in einem komplett 
passiven Gehäuse. Alternativ be- 
festigen Sie einen langsam rotie- 
renden Lüfter (etwa einen Silent 
Wings 2 von Be quiet) auf dem da- 
für empfänglichen Passivblock. 


Hurry up, get cool 

Je leistungsfähiger eine Grafikkar- 
te ist, desto heißer wird sie. Zwar 
helfen feinere Fertigungsverfah- 
ren und Ingenieurskönnen bei der 
Reduktion unerwünschter Hitze, 
ein ordentlicher Kühler ist jedoch 
Pflicht. Um der Abwärme moder- 
ner Grafikkarten Herr zu werden, 
ist schon längst mehr nötig als ein 
kleiner Aluminiumblock plus Mini- 
Lüfter - ältere Semester kennen 
Derartiges womöglich noch von 
der Jahrtausendwende. Der Ein- 
satz von Kupfer, Heatpipes und 
ausgeklügelten Formen ist im High- 
End-Bereich gang und gäbe. Dabei 
existieren zwei Kühlansätze: Radi- 
al- und Axiallüfter-Konstruktionen. 


Radiallüfter finden sich auf fast al- 
len AMD- und Nvidia-Referenzde- 
signs der vergangenen Jahre. Diese 
Gesellen sitzen am Heck der Grafik- 
karten, saugen ihre Frischluft ge- 
wöhnlich von oben an und pressen 
sie zur Seite. Hier sitzt ein enger 
Lamellentunnel, welcher direkten 
Kontakt mit den Hitzequellen der 
Grafikkarte aufnimmt. Die Aufgabe 


Pro & Kontra 


des Radiallüfters ist es, die Hitze 
direkt aus dem Gehäuse zu pus- 
ten. Aus diesem Grund nennt man 
diese Kühlmethode „Direct Heat 
Exhaust“ (kurz РНЕ). Ihr Prob- 
lem: Ein hoher Luftdruck erfordert 
hohe Drehzahlen, gleichbedeutend 
mit Lärmbelästigung. 


Die auf den meisten Custom-De- 
signs der AMD- und Nvidia-Partner 
installierten Axiallösungen verfah- 
ren anders: Ihre Lüfter sitzen nicht 
neben dem Kühlblock, 
darauf und sind meist im Rudel 
anzutreffen. Die Luft trifft frontal 
von oben auf das Metall und wird 
von den Lamellen in mehrere Rich- 
tungen gelenkt. Die Nachteile die- 
ser Methode sind erstens, dass ein 
Großteil der Abwärme im Gehäuse 
verteilt wird, und zweitens, dass 
Axiallüfter gewöhnlich ein Surren 
erzeugen, das subjektiv störender 
ausfällt als das zumeist tiefe Rau- 
schen eines einzelnen Radialrotors. 


sondern 


Unsere Tests bestätigen: Bei ver- 
gleichbaren Temperaturen ist eine 
Axiallösung in den meisten Fällen 
leiser als ein DHE-Design. 


Schluckspechte ade 

Die meiste Zeit verbringt eine Gra- 
fikkarte mit der Darstellung eines 
zweidimensionalen Bildes, was 
wir gemeinhin „Leerlauf“ nennen. 
Wenn Ihr Modell hier Strom ver- 
schwendet, wirkt sich das signifi- 
kant auf Ihre Jahresabrechnung 
aus. Das wissen auch AMD und 
Nvidia, weshalb moderne Karten 
über effiziente 2D-Betriebsmodi 
verfügen, egal ob es sich um ein 
50- oder 900-Euro-Modell handelt. 
Besonders für Nutzer älterer Gra- 
fikkarten lohnt sich ein Upgrade 


Kaufen Sie eine Geforce 600/700 oder Titan, wenn Sie ... 
.. Wert auf eine durchweg geringe Leistungsaufnahme im 2D-Betrieb legen 
(Desktop/Blu-ray/Multi-Monitoring meist unter 25 Watt). 


.. auf GPU-Physx/CUDA nicht verzichten können (Spiele wie Metro Last 
Light, Borderlands 2 und Just Cause 2 werden aufgewertet). 


. nicht auf jeden Euro schauen — Nvidia bietet weniger Fps/Euro als AMD. 


Greifen Sie zu einer Radeon HD 7000, wenn Sie ... 


.. das beste Preis-Leistungs-Verháltnis für Spiele suchen (selbst die HD 7970 
GHz Edition ist erschwinglich und so schnell wie die GTX 770). 


. Crysis 3, Bioshock Infinite, Tomb Raider und FC3 Blood Dragon noch nicht 
besitzen — bei einer HD 79x0 gibt es diese Spiele beim Kauf dazu. 


. hohe Leistungsaufnahme beim Blu-ray- & 2-LCD-Betrieb nicht stört. 
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40 Direct-X-11-Grafikkarten in der Übersicht 


3D Mark 11, Extreme-Preset (1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF) 


Geforce GTX Titan 
Geforce GTX 680 


Radeon HD 7970 GHz Ed. (3 GiB) EX 3.149 


Radeon HD 7970 
Geforce GTX 670 


Radeon HD 7950 Boost (3 GiB) ВВ 2.652 


Geforce GTX 660 Ti 
Radeon HD 7950 


Radeon HD 7870 Boost/XT (2 GiB) X 2.312 


Geforce GTX 660 
Geforce GTX 580 
Radeon HD 7870 
Radeon HD 6970 
Geforce GTX 570 


Geforce GTX 650 Ti Boost (2 СІВ) [Xu 1.820 


Geforce GTX 480 
Geforce GTX 560 ТІ-44: 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 7850 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 
Geforce GTX 560 Ti 
Radeon HD 7790 
Radeon HD 7790 
Geforce GTX 650 Ti 
Geforce GTX 470 
Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 
Radeon HD 5850 
Radeon HD 7770 v2 
Geforce GTX 465 
Radeon HD 7770 
Radeon HD 5830 
Geforce GTX 460 
Radeon HD 6850 
Geforce GTX 650 


Radeon HD 5770/HD 6770 (1 СІВ) EEE 876 


Radeon HD 7750 
Geforce GTS 450 


Radeon HD 5750/HD 6750 (1 СІВ) EM 707 


6.144 MiB) REX 4.476 
2.048 MiB) [XXE 5.331 
) 
3.072 MiB) [XR 2.863 
2.048 MiB) XX 2.823 
) 
) 


2.048 MiB) [XR 2.536 
3.072 MiB) EXE 2.355 


2.048 MiB) EEE 2.159 
1.536 MiB) Eu 2.124 
2.048 MiB) ERES 2.110 
2.048 MiB) EX 1.871 
1.280 MiB) EX 1.854 
) 


1.536 MiB) EX 1.810 
8 (1,25 GiB) EXER 1.753 
1.024 MiB) EX 1.654 
2.048 MiB) EX 1.643 
2.048 MiB) EEE 1.614 
1.024 MiB) EXER 1.557 
1.024 MiB) EEE 1.530 
2.048 MiB) EXER 1.504 
1.024 MiB) EN 1.493 
1.024 MiB) EE 1.464 
1.280 MiB) EEE 1.454 
1.024 MiB) EEE 1.357 
1.024 MiB) EEE 1.340 
1.024 MiB) ШЕШЕН 1.278 
1.024 MiB) [E 1.228 
1.024 MiB) EX 1.153 
1.024 MiB) EEE 1.146 
1.024 MiB) EX 1.135 
1.024 MiB) EEE 1.126 
1.024 MiB) ШШШ 1.100 
1.024 MiB) Eu 970 


1.024 MiB) EEE 830 
1.024 MiB) ВЕ 733 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 СІВ DDR3; Win7 x64, GF320.00/310.64 


Beta, Cat. 13.5 B2/12.1 


Wert auf Tessellations- sowie Rechenleistung. Siehe ergänzend dazu Seite 50 ff. 


Punkte 
» Besser 


B8 Bemerkungen: Die Extreme-Voreinstellung legt großen 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


0,53 % 


0,72% 


18,01% 


15,66 % 


B 75 bis 100 Euro ........... 0,53 


4,03% | W Weniger als 75 Euro.....0,72 


ш 100 bis 150 Euro .........4,03 
5,28% ш Mehr als 550 Еиго.......5,28 
ш 450 bis 550 Euro .........9,61 
ш 150 bis 200 Euro .......12,15 
= 300 bis 350 Euro .......13,74 
ш 350 bis 450 Euro .......14,17 
ш 250 bis 300 Euro .......15,66 


12,15 % E 200 bis 250 Euro .......18,01 
W $оп5їїде<..................... 6,10 
14,17 % 
Teilnehmer: 


2.082 auf www.pcgh.de 
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Anisotrope Filterung (AF) 


Wer sich detaillierte Texturen wünscht, sollte AF einschalten. Der bestmögliche Fil- 
ter (16:1 AF) kostet bis zu 20 Prozent; schon 4:1 AF hebt die Qualität deutlich an. 


Kein AF (trilineare Filterung) 


ЖЕЛЕР rye we 


Empfehlungen der Redaktion 


= 


Evga Geforce GTX 650 Ti 

Günstig, kompakt und spieletauglich, 
diese drei Eigenschaften vereint Evgas 
GTX 650 Ti derzeit am besten. Die Karte 
ist lediglich 14,7 Zentimeter lang und 
eignet sich daher auch für beengte Ge- 
häuse. Zum Betrieb der sparsamen Karte 
10 Watt im Leerlauf, 80 beim Spielen) 
genügt ein einzelner 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil. Als Bonus gewährt der 
Hersteller drei Jahre Garantie. 


Zotac GTX Titan AMP-Edition 

Wie wir im Test in dieser Ausgabe klären 
siehe Grafik-Startseite), handelt es sich 
bei Zotacs Titan in der AMP-Edition um 
die schnellste luftgekühlte Grafikkarte, 
die Sie derzeit kaufen können. Bei einer 
guten Lautheit von 3,2 Sone unter 
Spielelast erreicht die AMP eine um fast 
zehn Prozent höhere Leistung als Refe- 
renz-Titanen. Sowohl die Energie-Effizi- 
enz als auch die Preishürde sind hoch. 
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Gigabyte HD 7950 Windforce 3x 
Die Radeon HD 7950 „with Boost" aus 
dem Hause Gigabyte ist rundum gelun- 
gen: Neben einem hohen, dynamischen 
akt von bis zu 1.000 MHz und damit 
ast HD-7970-Leistung bietet die Karte 
einen leisen Kühler, der im Leerlauf nur 
0,3 und unter Last 2,7 Sone erzeugt. 

it erhöhtem Powertune-Limit fällt 
auch die 1,1-GHz-Marke, ohne dass die 
Ohren leiden. 


in dieser Disziplin, denn in der 
Folge nimmt die Leistungsaufnah- 
me drastisch ab. So verbraucht 
beispielsweise eine Radeon HD 
4870/4890 50 bis 60 Watt auf dem 
Windows-Desktop, während eine 
GTX 480 oder GTX 580 mit 35 bis 
45 Watt dabei sind - beides ist we- 
der zeitgemäß noch notwendig. 


Modern: Die durchschnittliche 2D- 
Leistungsaufnahme einer Geforce 
GTX 670 liegt im Bereich um 18 
Watt. Schließen Sie einen weiteren 
Monitor oder schauen Sie sich ei- 
nen Blu-ray-Film an, sind schlimms- 
tenfalls 22 Watt zu verzeichnen. 
Diese Sparsamkeit in jeder 2D-Lage 
ist ein klarer Pluspunkt aktueller 
Geforce- gegenüber Radeon-Gra- 
fikkarten. AMD hat es bislang ver- 
säumt, die Blu-ray- und Multi-Moni- 
tor-Modi derart zu optimieren, die 
Leistungsaufnahme steigt hier auf 
das Zwei- bis Dreifache des absolu- 
ten Leerlauf-Werts; etwa von 25 auf 
60 Watt bei einer Radeon HD 7970 
oder von 15 auf 40 Watt bei einer 
gewóhnlichen HD 7870. 


Multi-Monitor-Manie 

Was das Multi-Monitoring angeht, 
also den Parallelbetrieb mehrerer 
Bildschirme, so haben sich Rade- 
on- und Geforce-Grafikkarten im 
Laufe der Zeit angenáhert. War es 
auf Fermi-Chips (Geforce 400/500) 
nur im SLI-Betrieb möglich, auf 
drei LCDs zu spielen, sind einzel- 
ne Kepler-Karten (Geforce 600) 
dazu in der Lage - wie jede Rade- 
on seit der HD-5000-Reihe auch. 
Die Unterschiede betreffen unter 
anderem | DualHead (2 LCDs). 
Während AMDs Eyefinity-Technik 
das Spielen auf zwei Bildschirmen 
ermöglicht, wird ein solcher Auf- 
bau bei Nvidia nicht unterstützt: 
Im Desktop-Betrieb tadellos, läuft 
beim Spielen nur ein Display. 


Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über eine Vielzahl von Anschlüs- 
sen. Das Digital Visual Interface 
(DVD ist der Standard, der von je- 
der Grafikkarte und jedem Monitor 
unterstützt wird. Der ältere D-Sub- 
Ausgang (VGA) ist praktisch aus- 
gestorben, lediglich günstige Gra- 
fikkarten, beispielsweise von Asus, 
bringen einen solchen Anschluss 
mit. Daneben buhlen die neueren 
Standards HDMI und Displayport 
(DP) um Ihre Gunst. Beide sind 
in der Lage, neben Bild- auch 


Sound-Informationen zu übertra- 
gen, sofern ein geeigneter Emp- 
fänger - wie ein moderner Fernse- 
her - Kontakt aufnimmt. Während 
HDMI bei vielen Geräten vorzufin- 
den ist, fristet der DP immer noch 
ein Schattendasein. HDMI und DP 
existieren übrigens auch in verklei- 
nerter Bauweise als „Mini“-Version. 
Diese Maßnahme dient lediglich 
der Platzersparnis, die technische 
Spezifikation ist identisch. 


Nepper, Schlepper, Speicher 
Der oft anzutreffende Irrglaube 
„viel hilft viel“ wird vom Marketing 
der Hersteller geschürt: Viele Ein- 
steigergrafikkarten werden mit 2 
oder gar 4 GiByte bestückt, um eine 
möglichst hohe Zahl vorzuweisen. 
Sinnvoll ist das nicht, denn eine 
Grafikkarte im Segment unter 100 
Euro zieht im spielbaren Bereich 
keinen Nutzen aus mehr als 1 Gi- 
Byte. Sie liebäugeln mit einer güns- 
tigen DX11-Grafikkarte des Typs 
Radeon HD 7750? Dann schauen 
Sie am besten in den Artikel „Mar- 
keting-Features geprüft“, in dem 
wir alle aktuellen Stolperfallen hin- 
sichtlich des Speichers aufdecken. 


Geheimtipps für Tuner 

Wer ein günstiges Modell sucht, 
um dieses mithilfe einer kräftigen 
Übertaktung auf High-End-Niveau 
zu bringen, der greift am besten 
zu einer Radeon HD 7950 oder HD 
7870. Nahezu jedes Custom-Design 
stemmt mit erhöhtem Powertune- 
Limit 1.100 MHz, eine milde Span- 
nungszugabe lässt sie auch die 
1.200er-Hürde nehmen. Mit 1.000 
MHz kommt eine HD 7950 an 
die originale HD 7970 heran, mit 
1.200 MHZ erreicht sie sogar GHz- 
Edition-Niveau. Nvidia hat dem 
Overvolting enge Grenzen gesetzt, 
weshalb sich Geforce-600-Modelle 
nur zwischen zehn und 15 Prozent 
übertakten lassen. (rv) 


Fazit нагішаге 


Grafikkarten-Kaufberatung 

Da sich AMD und Nvidia im Laufe der 
Jahre ähnlicher geworden sind, fällt es 
nicht mehr ganz so schwer, die rich- 
tige Grafikkarte für einen bestimmten 
Zweck zu finden. Eine Handvoll Stärken 
und Schwächen gilt es natürlich immer 
noch abzuwägen - die Treiberqualität 
und anisotrope Filterung gehören aber 
nicht zwingend dazu. 
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GRAFIKKARTEN | Supersampling-Leistungstest 


Der Bildqualitätshammer Supersample-AA im Optik- und Leistungstest 


Schön, schöner, SGSSAA 


Bestmögliche Bildglättung erfordert nicht nur starke Hardware, sondern auch eine clevere Software. 


PCGH prüft, welcher Hersteller das Qualitäts- und Leistungsduell mit Supersample-AA gewinnt. 


ualität kommt von Quälen, 

hohe Bildqualität ist folg- 
lich mit Arbeit für die Grafikkarte 
gleichzusetzen. Nachdem wir uns 
in der vergangenen PCGH angese- 
hen haben, wie aktuelle und ältere 
Grafikkarten mit Downsampling 
zurechtkommen, widmen wir uns 
diesen Monat einer Alternative, 
dem „Heiligen Gral“ der Bildquali- 
tät: Sparse-Grid-Supersample-AA, 
kurz SGSSAA. 


Sparse Grid? Ordered Dirt? 

Bevor wir in die Praxis starten, ist 
etwas graue Theorie vonnöten. 
Werden Pixel mehrfach abgetastet 
- das geschieht beim Multi- und 
Supersampling -, ist die Position 
jener Taststellen (auch Subpixel 
genannt) wichtig für das Endergeb- 
nis. Beim Downsampling erfolgt 
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die Abtastung mit einer geordne- 
ten Maske (Ordered-Grid, OG), 
bei der jedes Pixel symmetrisch 
(rechtwinklig) gesampelt wird. 
Die immer gleichen Positionen 
der Subpixel/Samples haben zur 
Folge, dass beim anschließenden 
Verrechnen nur wenige Winkel op- 
timal erfasst und geglättet werden. 
Sie kennen das womöglich vom 
Downsampling: Trotz vervierfach- 
ter Auflösung, bei der jedes Pixel 
pro Achse doppelt bearbeitet wird, 
zeigt das geglättete Bild nur eine 
Farb-Zwischenstufe an Kanten. Das 
ist der Grund, warum Ordered- 
Grid-SSAA (OGSSAA) als ineffizient 
gilt. Downsampling, OGSSAA in 
Reinform, erfreut sich dennoch 
großer Beliebtheit, da es immer 
funktioniert und daher eine höhe- 
re Qualität ermöglicht. 


Nun ergibt sich OGSSAA automa- 
tisch, wenn ein hochauflösendes 
Bild heruntergerechnet wird. Doch 
das ist nicht die einzige Möglich- 
keit, SSAA zu erhalten. Jede moder- 
ne Grafikkarte bietet effizientere 
Abtastmuster als ein OG, bei denen 
die Samples auf den ersten Blick 
wild auf die Pixel gestreut werden. 
Ein solches Sparse-Grid (SG, eine 
gestreute Maske) erfasst bei glei- 
cher Sample-Zahl mehr Winkel als 
ein Ordered-Grid. So erzielt schon 
2x SG-SSAA fast überall das Glät- 
tungsniveau von 4x OG-SSAA. 


Das will ich auch haben! 

Die gute Nachricht: Egal ob Sie 2x, 
4x oder 8x Anti-Aliasing einschal- 
ten, Ihre Grafikkarte nutzt dabei 
ein Sparse-Grid. Die von AMD und 
Nvidia genutzten Masken sind zwar 


nicht identisch, liefern in der Pra- 
xis aber gleichwertige Ergebnisse: 
Abhängig davon, welche Winkel 
betrachtet werden, führt mal die 
eine und mal die andere Maske. In 
diesem Artikel soll es aber nicht um 
die Standardmodi auf Multisample- 
Basis (SG-MSAA) gehen, sondern 
um beste Qualität mittels SG-SSAA. 


Das bestechende Merkmal von SGS- 
SAA: Anstatt nur Pixel an Polygon- 
kanten zu bearbeiten, um Leistung 
zu sparen, wirkt es auf jeden Bild- 
punkt, auch innerhalb von Textu- 
ren und Shadern. Neben reichlich 
Rechenleistung benötigt SGSSAA 
jedoch ein funktionierendes MSAA- 
Grundgerüst. Das liegt am Funkti- 
onsprinzip: Der Treiber vollzieht 
schlicht und ergreifend ein Up- 
grade von Multi- auf Supersampling 
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D D D D D 
PCGH-Leistungsindex (Standard) PCGH-Leistungsindex mit SGSSAA 
BESSER > | Normierte Leistung ausgewählter Grafikkarten BESSER > | Normierte Leistung ausgewählter Grafikkarten 
100 % 100 % 
Geforce GTX Titan Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX Titan Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 55/53/51 37/33/20 74/70/51 70/62/37 37/33/18 57/51/31 93/82/55 84/73/36 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz = Каде Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: € 910,- 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 97186157 6 GiB GDDR5 Preis: € 910,- 60/60/60 54/47/26 52/47/31 35/31/17 96/85/56 6 GiB GDDR5 
83,8% 78,2% 
Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 680 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
GHz Edition 63/56/32 74/67/43 57/50/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 68/61/37 51/45/26 30/26/14 44/40/23 74/66/43 65/56/29 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Preis: € 360,- 62/58/41 5751/31 75/71/53 49/43/24 64/56/37 3 GiB GDDR5 Preis: € 410,- 60/60/59 40/35/20 40/36/23 25/21/11 71/63/40 2 GiB GDDR5 
77,8 % 76,3 % 
Geforce GTX 680 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Radeon HD 7970 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28 55/53/40 29/25/15 GHz Edition 47142129 57/50/31 29/25/15 50/45/27 62/55/39 65/57/28 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.058/3.004 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
Preis: € 410,- 63/59/40 59/53/30 57/52/35 40/35/20. 71/63/40 2 GiB GDDR5 Preis: € 360,- 51/41/22 39/35/21 52/49/34 292413 64/56/37 з GiB GDDR5 
58,1% 55,3% 
Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Radeon HD 7870 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
44/39/22 52/46/28 38/34/20 4714326 31/2817 22/9/11 37/33/21 39/34/21 19/17/10 36/32/19 48/41/26 49/43123 
= Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.000/2.400 MHz - Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
Preis: € 180,- 45/41/28 40/35/20 56/53/38 32/28/15 46/41/26 2 GiB GDDR5 Preis: € 180,- 45/37/21 26/23/14 38/35/24 18/16/9 46/41/26 2 GIB GDDR5 
53,0% 53,5% 
Geforce GTX 660 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 660 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 46/39/23 36/31/18 20/1719 30/27/16 48/42/27 41/36/19 
= Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5:Skyrim | 1.033/3.004 MHz = Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Preis: € 170,- 42138126 39/35/19 37/34/23 29/26/15 46/40/26 2 GiB GDDR5 Preis: € 170,- 60/60/40 212313 25/23/15 16/14/6 46/41/26 2 GiB GDDR5 
515% —d 17 
Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 Geforce GTX 570 Anno 1404 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 | WoW: Pandaria | Black Mesa 
32/28/16 41/36/23 31/27/15 43/37/22 45/42/27 20/17/10 41/36/22 29/26/16 17/15/9 33/29/17 44/39/27 43/38/20 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz Rage Crysis 3 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
‚Auslaufmodell 44/40/26 373318 40137125 3012717 45/40/25 1,25 GiB GDDR5 Auslaufmodell 41/35/20. 24102010 23/21/14 1671412 44/39/25 1,25 GiB GDDR5 
Legende: Der normierte Index entspricht der Leistung in Prozent (100 % = GTX Titan 876 MHz); durch- Legende: Der normierte Indexwert entspricht der Leistung in Prozent (100 % = Geforce GTX Titan @ 876 
schnittliche Fps-Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. MHz); angegeben sind auch die durchschnittlichen Fps mit 4x SGSSAA in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 
max. FXAA), The Witcher 2 (Ingame-AA + , UberSampling")] in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.080/2.560 x 1.600 1.600 (Ausnahmen: Rage und Black Mesa mit 8x SGSSAA, Crysis 3 mit 4x TSSAA) 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 


und nutzt dabei die Sample-Maske 
der zugrunde liegenden MSAA-Mo- 
di. Das heifst: Bietet ein modernes 
DX10-/DX11-Spiel nur 4x MSAA, ist 
bestenfalls eine Transformation in 
Áx SGSSAA möglich. Die Ausnahme 
bilden viele DX9-Titel, bei denen es 
móglich ist, das spieleigene Anti- 
Aliasing per Treiber aufzupeppen. 


SGSSAA erhalten Radeon-Besitzer 
nach dem Umschalten des passen- 
den Reglers im Catalyst Control 
Center: Wählen Sie unter ,Spie- 


“ 


le“ - ,3D-Anwendungseinstellun- 
gen* - ,Anti-Aliasing-Methode* im 
Dropdown-Menü den Eintrag ,Su- 
persampling“. Geforce-Besitzer ha- 
ben in der Nvidia-Systemsteuerung 
keinen Zugriff auf SGSSAA, hierfür 
sind Zusatzprogramme wie Nvidias 
Geforce SSAA Tool oder der mäch- 
tige Nvidia Inspector nótig (beide 
auf der Heft-DVD). Dafür haben 
Geforce-Besitzer vielfältigere Móg- 
lichkeiten bei der Sample-Wahl: 
Genügt die Leistung beispielsweise 
nicht mehr für 8x Supersampling, 
nutzen sie 8x MSAA mit vierfa- 
chem oder lediglich zweifachem 
Supersample-Anteil. 


Aufwendiger Leistungstest 

Genug der Theorie: Welcher Her- 
steller gewinnt das Duell mit SGS- 
SAA, AMD oder Nvidia? Zur Beant- 
wortung dieser Frage haben wir 
unzählige Tests mit 20 populären 
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Spielen durchgeführt. Die Quintes- 
senz thront über diesem Text, doch 
abseits der Indexwerte gibt es zahl- 
reiche Feinheiten zu entdecken. 
Das wichtigste Detail betrifft die 
zur Berechnung des Index heran- 
gezogenen Spiele. Treue PCGH-Le- 
ser sind mit dem seit der Ausgabe 
08/2012 gültigen Grafikkarten-Par- 
cours, welcher den Index und die 
Leistungsnoten stellt, vertraut. Die 
Idee, einfach alle Spiele mit SGSSAA 
aufzuwerten und anhand dessen 
die Leistung zu bewerten, scheitert 
am Unwillen einiger Spiele. We- 
der Anno 2070, Crysis 2 noch The 
Witcher 2 bieten MSAA, das sich in 
SGSSAA verwandeln lässt. Hinzu 
kommt, dass AMD vor vielen Mo- 
naten die SGSSAA-Funktion in Star- 
craft 2 fallen ließ und Batman: Ark- 
ham City weder auf Radeon- noch 
auf Geforce-GPUs beim Wechsel 
sichtbar an Qualität zulegt. 


Kurz: Einige Indexspiele mussten 
gegen SGSSAA-willige Titel ausge- 
tauscht werden. Nach einigen Tests 
entschieden wir uns für Anno 1404 
anstelle von Anno 2070, Rage an- 
stelle von Batman, Crysis 3 statt 
Crysis 2, WoW anstelle von Star- 
craft 2 und The Witcher 2 weicht 
der beliebten Half-Life 2-Mod 
Black Mesa. Sie alle absolvieren die 
Benchmarks mit 4x oder sogar 8x 
SGSSAA - außer Crysis 3: Wegen 
des großen Hardware-Hungers und 


Leistungsindex: Sinn und Unsinn 


Die Leistung einer Komponente zwecks Einordnung in einen Index zu 
pressen, ist sinnvoll, bildet aber nicht unumstößliche Wahrheit ab. 


Die Abhandlung auf den folgenden Seiten verrät nicht nur, dass Geforce-Grafikkar- 
ten tendenziell weniger Leistung beim Supersampeln verlieren als Radeon-Chips, 
sie führt außerdem wieder vor Augen, dass ein Index niemals die volle Wahrheit 
abbildet. Jede GPU-Architektur besitzt Stärken und Schwächen, der Index ließe 
sich ergo durch gezielte Selektion von Einstellungen und Spielen mit , Vorlieben" 
manipulieren. PC Games Hardware setzt dennoch seit Jahren auf einen Parcours 
zur Indizierung der Grafikkartenleistung, welcher dank stark unterschiedlicher 
Spiele und Einstellungen einen realistischen Querschnitt durch die Spieleland- 
schaft aufzeigt. Verstehen Sie diesen Index als gute Orientierung, achten Sie aber 
dennoch auf die spezifischen Eigenschaften Ihres geplanten Neuerwerbs. Wer 
möglichst hohe Bildraten mit reichlich SGSSAA haben möchte, greift demzufolge 
eher zu einer Geforce. Wer jedoch vor allem in hohen Auflósungen jenseits des 
Full-HD-Standards oder gern mit 8x Multisample-AA spielt, der sollte zu einer 
Radeon greifen. 
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Die Geburt und Auferstehung von SGSSAA 


Sparse-Grid-SSAA ist keine Selbstverständlich- 
keit, viele Grafikkarten sind gar nicht oder nur 
eingeschränkt dazu fähig. 


Wussten Sie, dass SGSSAA schon im Frühjahr 2000 
verfügbar war? Der Grafikchip-Pionier 3dfx führte diese 
Funktion mit seiner finalen Voodoo-Serie ein. Mit 3dfx 
verschwand auch SGSSAA von der Bildfläche, einzig 53 
Graphics bot zwischenzeitlich mit seiner Chrome-Rei- 
he eingeschränkt funktionsfähiges RGSSAA. Erst im 
Herbst 2009 holte Ati (jetzt AMD) für seine Rade- 
on-HD-5000-Reihe den „Heiligen Gral“ der Bildqualität 
aus der Gruft. Die einzige Einschränkung gilt auch für 
die später eingeführte HD-6000-Serie: Radeon-SGSSAA 
unktioniert bei diesen Karten nur bis einschließlich 
Direct X 9, nicht aber unter DX10 und DX11. Erst Käu- 
er einer HD 7000 erhalten vollständiges SGSSAA. 


Geforce-Besitzer schwörten jahrelang auf Hybridmodi, 
die MSAA mit OGSSAA (ähnlich Downsampling) kom- 
binierten, bis vor drei Jahren ein Treiberbug unverhofft 
SGSSAA ermöglichte. Richtig gelesen, SGSSAA entstand 


auch nicht im Treiber-Kontrollzentrum sichtbar ist, 
sondern mithilfe von Programmen wie dem Geforce 
SSAA Tool oder dem Nvidia Inspector aktiviert werden 
muss. AMD bietet Supersampling offiziell im Catalyst 


bei Nvidia einst durch fehlerhaftes Transparenz-AA: 
Letzteres soll eigentlich nur auf Alphatest-Texturen 
(wie Blätter und Zäune) wirken, erfasste mit einem 
Beta-Treiber jedoch das gesamte Bild. Wegen der 
positiven Rückmeldungen machte Nvidia aus dem Bug 
ein (inoffizielle) Feature. 


Im Gegensatz zu AMD schaltete Nvidia die Funktion 
später sogar breitflächig frei, selbst eine Geforce 8 ist 
in der Lage, SGSSAA darzustellen — allerdings extrem 
langsam. Bei SGSSAA für Geforce-Grafikkarten handelt 
es sich jedoch ausdrücklich um ein experimentelles, 
nicht offiziell unterstütztes Feature, weshalb SGSSAA 


AF-Sparpotenzial bei Radeon-Chips (1080p) 


WoW: MoP, 4x SGSSAA/16:1 AF – „Singende Teiche” 


Leistung/Performance (P-AF) ERES 63,5 (+15 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) Eae 60,7 (4-10 96) 
Hohe Qualität (HQ-AF) Egi ШШ 55,3 (Basis) 


Skyrim, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Leistung/Performance (P-AF) EEE uu 56,6 (+14 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) Egi pou 56,4 (+13 90) 
Hohe Qualität (HQ-AF) АЗ 49,7 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Crysis Warhead, 4x SGSSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 
Leistung/Performance (P-AF) EBEN 29,2 (+17 96) 


Qualität/Quality (Q-AF) MS 27,6 (+10 %) 
Hohe Qualität (HQ-AF) E93 25,0 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Radeon HD 7970 GHz Edition; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277,2 x 4 СІВ DDR3- 
1866; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Wer SGSSAA mit Q- anstelle 


von HQ-AF nutzt, erhált in vielen Spielen ein zehnprozentiges Fps-Plus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


AF-Sparpotenzial bei Geforce-Chips (1080p) 


Skyrim, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Secundas Sockel" 


Hohe Leistung/High Performance Xp ps 71,8 (+14 %) 
Leistung/Performance (P-AF) ВЕСОВ 70,9 (+13 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) Eg Es 68,2 (+8 96) 
Hohe Qualität (HQ-AF) Ft 63,0 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


WoW: MoP, 4x SGSSAA/16:1 AF - „Singende Teiche” 


Hohe Leistung/High Performance [Xp [us 67,8 (+3 96) 
Leistung/Performance (P-AF) DE ES 67,7 (+3 %) 
Qualität/Quality (Q-AF) VE 67,5 (+3 %) 
Hohe Qualität (HQ-AF) EE 65,7 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Crysis Warhead, 4x SGSSAA/16:1 AF - „From Hell's Heart" 


Hohe Leistung/High Performance ЕЗІ 27,4 (+7 %) 
Leistung/Performance (P-AF) FEES 27,2 (+7 96) 
Qualität/Quality (Q-AF) ERS 27,0 (+6 96) 

Hohe Qualität (HQ-AF) ME 25,5 (Basis) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 680; Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 
x64 SP1, Geforce 320.00 Beta Bemerkungen: Wer die Nebenwirkungen nicht scheut, 
kann durch Spar-AF bis zu 14 % Leistung gutmachen — manchmal aber nur drei Prozent. 


Mimi 2 Fps 
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Control Center an. 


der Flimmerneigung mit SGSSAA 
- anscheinend greift das Supersam- 
pling nicht überall, das LOD wird 
jedoch verschoben - entschieden 
wir uns dazu, das Spiel mit 4x TS- 
SAA zu testen. Dazu ist es lediglich 
nötig, im Spiel 4x MSAA einzuschal- 
ten, anschließend wird die üppige 
Vegetation in unserer Testszene 
per Transparenz-Supersampling 
geglättet. Bei allen anderen Spie- 
len werten wir das spieleigene 
Anti-Aliasing wie beschrieben via 
Treiber zu Supersampling auf. Die- 
se Vorgehensweise empfehlen wir 
auch Ihnen, denn so kommt es er- 
fahrungsgemäß zu den wenigsten 
Problemen. 


Ohne alles zu verraten: Für die Aus- 
gabe 08/2013 bereiten wir einen 
runderneuerten ` Grafikkarten-In- 
dex mit frischen Spielen und aktua- 
lisierten Einstellungen vor. 


Leistungskosten analysiert 

Falls Sie etwas vermissen: Die 
Benchmark-Lawine dieses Artikels 
ist gut getarnt. Sie finden die ein- 
Durchschnitts-Fps-Werte 
der getesteten Grafikkarten in den 
beiden Indexkästen auf der vori- 
gen Seite (direkt unter den Balken). 
Der reguläre PCGH-Leistungsindex 
wird von Benchmarks mit 4x MSAA 
dominiert, lediglich Skyrim tes- 
ten wir schon seit einiger Zeit mit 
Áx SGSSAA und The Witcher 2 mit 
spieleigenem AA plus ,UberSam- 
pling*, das 4x OGSSAA entspricht. 
Jedes der elf Spiele fließt dank 
einer Normierung zu gleichen 


zelnen 


Teilen in den Index ein. In diesen 
Einstellungen erzielt die Radeon 
HD 7970 GHz Edition einen klaren 


Vorsprung gegenüber der Geforce 
GTX 680: Es steht 83,8 zu 77,8 In- 
dexpunkten, was einem prozentua- 
len Abstand von 7,7 entspricht. Die 
Geforce GTX Titan sitzt unange- 
fochten an der Spitze und stellt die 
100-Prozent-Marke, an der sich alle 
anderen Karten orientieren. Letzte- 
res gilt auch beim Wechsel auf den 
Supersampling-Parcours, der eben- 
falls elf, aber wie erwähnt andere 
Spiele beinhaltet. Ein Blick auf den 
Index verrät: Während die Geforce 
GTX 680 ihre prozentuale Stellung 
gegenüber der Titan halten res- 
pektive minimal verbessern kann, 
bricht die Radeon HD 7970 GHz 
Edition deutlich ein und büßt da- 
mit ihren Status als zweitschnells- 
tes Modell ein. 


Was ist passiert? Den AMD-Karten 
wird eine Schwäche in mehreren 
Spielen zum Verhängnis. So läuft 
nicht nur Anno 1404 mit 4x SGS- 
SAA deutlich schlechter als auf ver- 
gleichbaren Geforce-Chips, auch in 
Rage, das wir mit 8x SGSSAA tes- 
ten, ist nichts zu holen. Mit etwas 
größerem Abstand zu den Werten 
wird klar, dass die AMD-Chips beim 
Wechsel von MSAA auf SGSSAA in 
den meisten Fällen stärker einbre- 
chen als die Geforce-Pendants. Das 
ist insofern interessant, als dass 
hohe Auflösungen das umgekehr- 
te Bild ergeben: Jenseits von 1.920 
x 1.080 überzeugen die Radeon- 
Chips (siehe auch PCGH 06/2013, 
Seite 32 ff.) mit einem geringeren 
Einbruch als Geforce-Karten. 


Wie wir im Extrakasten darlegen, 


hängt der Indexwert einer Grafik- 
karte maßgeblich mit Spieleaus- 
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wahl und Einstellungen zusammen, 
demzufolge handelt es sich bei 
diesen Ergebnissen nicht um die 
in Stein gemeißelte Wahrheit. Den- 
noch ist eine Tendenz zu erkennen, 
wonach Geforce-Grafikkarten, vor 
allem die aktuellen Kepler-Modelle, 
mit aktivem SGSSAA Boden gutma- 
chen. Wer also (nach Möglichkeit) 
nur mit SGSSAA spielt und dabei 
die bestmögliche Bildrate haben 
möchte, fährt mit einer Geforce 
GTX 600 tendenziell am besten. 


And don't forget the quality 
Da die Bildrate bekanntlich nicht 
alles ist, haben wir bei allen Tests 
auch ein Auge auf die Qualität 
geworfen. Dabei sahen wir viel 
Vergleichbares, aber kaum Identi- 
sches. Bereits in der Vergangenheit 
zeigte sich, dass AMD offenbar eine 
Methode entwickelt hat, die das 
Aufweichen von HUD-Elementen 
verhindert: Radeon-SGSSAA macht 
vor spieleigenen Anzeigen, die 
über dem eigentlichen Geschehen 
liegen, Halt. Vollbild-Unschärfe als 
Nebeneffekt des Supersamplings 
tritt nur in wenigen Fällen auf (wie 
bei World of Warcraft). 


Geforce-Grafikkarten nehmen ihre 
Anweisung, jedes Pixel mehrfach 
abzutasten, offensichtlich etwas 
ernster und zeigen diese ungewoll- 
ten Nebeneffekte regelmäßig. Die 
gute Nachricht ist, dass Geforce-Be- 
sitzer mithilfe sogenannter AA-Bits 
etwas dagegen unternehmen kön- 
nen - zumindest in DX9-Spielen. 
Jene Bits tragen Sie mithilfe des 
Nvidia-Inspector-Tools (auf DVD) 
in das Spiele-Profil ein. Im 3D-Cen- 
ter-Forum findet sich eine umfang- 
reiche Liste inklusive spezieller 
SGSSAA-Bits. Mehr Info unter Bo- 
nuscode 28PZ auf www.pcgh.de. 


Auch was die Texturwirkung an- 
geht, sind Unterschiede zwischen 
Radeon und Geforce zu vermelden. 
Seit dem Geforce-Treiber 310.33 
Beta bietet auch Nvidias SGSSAA 
eine automatische Anpassung des 
Level of Detail (LOD). Die Folge ist, 
dass die Texturdetails gegenüber 
MSAA in Entfernung zunehmen. 
Unsere Proben ergeben, dass Nvi- 
dia etwas stärker in den negativen 
Bereich geht als AMD, das Bild wird 
also etwas „knackiger“, allerdings 
neigt es dadurch auch stárker zu 
Flimmern und Moire-Bildung - 
mehr dazu auf den Folgeseiten. 
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Sparpotenzial beim AF 

SGSSAA ruckelt? Da Supersampling 
im Gegensatz zu Multisampling 
auch Oberflächen verschönert, 
lohnt es sich mitunter, am Textur- 
filter zu sparen. Bei den meisten 
Spielen ist es nicht nötig, sowohl 
SGSSAA als auch „Hohe Qualität“ 
im Treiber einzuschalten - HQ-AF 
ist lediglich beim Einsatz von MSAA 
uneingeschränkt empfehlenswert, 
um Oberflächen möglichst detail- 
liert und flimmerarm darzustellen. 


Unsere Tests belegen: Ab 2x SGS- 
SAA sind Ausflüge mit der Treiber- 
einstellung „Qualität“ möglich, 
ohne dass Texturflimmern über- 
handnimmt. Das gilt jedoch nicht 
uneingeschränkt! Wer von HQ auf 
Q (oder gar Leistung) wechselt, 
läuft abhängig von Spiel und Tex- 
turinhalt Gefahr, die Einsparun- 
gen zu sehen, welche die Bildrate 
beflügeln. Diese beschránken sich 
nämlich nicht nur auf den Weg- 
fall einiger Textursamples (was in 
Flimmern resultiert), sondern auch 
den Grundfilter. Ist dieser trilinear 
- wie bei HQ -, dann laufen MIP- 
Maps fein ineinander über. Das 
kostet Rechenzeit und wird daher 
ab Q gegen einen ,brilinearen* 
Filter ersetzt. Letzterer fällt mit- 
unter durch sichtbare Übergünge 
(Banden) innerhalb von Texturen 
auf, die Sie beim Laufen in der vir- 
tuellen Welt vor sich herschieben. 
Gegen dieses Phänomen ist auch 
Supersampling machtlos, hohe 
SSAA-Stufen helfen lediglich dabei, 
die Banden tiefer in den Screen 
Space zu schieben. 


Wer einmal sehen möchte, wie Tex- 
tur-Banding im Ernstfall aussieht, 
der wählt in einem Spiel bilineare 
Filterung aus. Diese Möglichkeit 
haben Sie beispielsweise in Half- 
Life 2 + Episodes, Black Mesa oder 
World of Warcraft. (rv) 


Fazit нагішаге 


Sparse-Grid-Supersample-AA 

Während alteingesessenes Multisam- 
ple-AA bei beiden Herstellern weitge- 
hend gleich aussieht und funktioniert, 
gibt es beim Supersampling teils deut- 
liche Unterschiede hinsichtlich Qualität 
und Leistung. Geforce-Karten punkten 
mit einem oft geringeren Fps-Einbruch, 
die Radeon-Chips dafür mit meist bes- 
serer Bildschärfe und LOD-Anpassung. 


Leistungverlust MSAA zu SSAA: AMD vs. Nvidia 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln lässt (1080p) 
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Battlefield 3 


Crysis 
Warhead 


Dirt Max Payne 3 Metro 2033 


Showdown 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Cat. 13.5 B2, GF 320.00 Beta 
Bemerkungen: Eine aktuelle Radeon-Grafikkarte fällt beim Wechsel von MSAA auf SGSSAA meistens etwas 
tiefer als eine Geforce. Die jeweiligen Topmodelle sind nicht in allen Spielen schnell genug für 4x SGSSAA. 


Leistungsverlust von MSAA auf SSAA: Geforce 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln lässt (1080p) 
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System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, Z77, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win7 x64 SP1, Geforce 320.00 Beta 
Bemerkungen: Während SGSSAA in Crysis Warhead besonders teuer ist, halten sich die Kosten bei Max 
Payne 3 in Grenzen. Die GTX 680 ist mit 4x SGSSAA meist noch etwas schneller als die GTX 570 mit 4x MSAA. 


Leistungsverlust von MSAA auf SSAA: Radeon 


Indexspiele, bei denen sich 4x MSAA in 4x SSAA umwandeln làsst (1080p) 
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Battlefield 3 Crysis Dirt Max Payne 3 Metro 2033 

Warhead Showdown 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiByte DDR3-1866; Win? x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 2 
Bemerkungen: Wie bei Nvidia kostet SGSSAA in Crysis Warhead auch bei AMD die meiste Leistung und in 
Max Payne 3 am wenigsten. Die HD 7970 GE kommt mit SGSSAA nur selten an der HD 7870 mit MSAA vorbei. 
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GRAFIKKARTEN | Supersampling-Leistungstest 


Multisampling gegen Adaptive-AA gegen SGSSAA 


Nicht nur Downsampling verhilft zu einem höheren Detailreichtum (siehe PCGH 06/2013, Seite 32 ff.), auch SGSSAA ist dazu in der Lage. Traditionell profitieren filigrane Struk- 
turen von der feineren Abtastung, speziell solche, die aus Texturen bestehen. Sie finden alle hier abgedruckten Bilder und weitere auch auf der Heft-DVD. 


4x MSAA: Struktur geht verloren, starkes Flimme 


SGSSAA als Naturfreund 


Nach etwas Reifezeit bieten sowohl AMD als auch Nvidia nicht nur SGSSAA, sondern auch eine dazu passende, automatische Anpassung des Textur-LODs — dem Level of Detail. 
Durch die Anpassung werden Texturen auch bei steigender Darstellungstiefe mit maximalen Details gezeichnet, was vor allem feinen Strukturen zugutekommt. 


Skyrim mit 8x MSAA Skyrim mit 8x SGSSAA 
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N ZXT Е Silent-Ultra-Chassis 


qr T 
ll 


7 mm starke, schallabsorbierende unterstützt zwei 200 mm Frontlüfter drei modulare Festplattenkäfige für Wasserkühlung geeignet: 
Dämmmatten mit hoher Dichte (ein 200 mm Lüfter mit hohem För- (max. acht Laufwerke) unterstützt 240 mm, 280 mm und 
dervolumen und niedriger Drehzahl 360 mm Radiatoren 
inklusive) 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin емай: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


GRAFIKKARTEN | Supersampling-Leistungstest 


Feinere Vegetation, Teil 2 


Crysis ist bekannt für seine üppige, flimmrige Vegetation. SGSSAA wirkt dem Flimmern entgegen und die automatische LOD-Anpassung sorgt für höheren Detailreichtum. Im 
Test zeigt sich, dass AMD in solchen Fällen etwas ruhiger filtert, da Nvidia das Textur-LOD etwas stärker in den negativen Bereich zieht (ohne SGSSAA beträgt der Wert 0). 


Crysis Warhead mit 8x MSAA Crysis Warhead mit 8x SGSSAA 


Möglicher Schärfeverlust Schärfeverlust, Teil 2 

Während AMD darauf bedacht ist, HUD-Elemente bei SGSSAA nicht zu erfassen, In Rage, das seine Texturen selbstständig nachschärft, kann Kontrastverlust durch 

filtert eine Geforce alle Teile des Bildes weich. Wer den Schärfeverlust beseitigen Geforce-SGSSAA subjektiv angenehm sein, denn der leichte Weichspüler sorgt 
dafür, dass alle Oberflächen glatt und flimmerfrei dargestellt werden. 


möchte, sollte sich nach anderen AA-Bits umsehen (funktioniert nur unter DX9). 
Geforce-SGSSAA in Rage: Unschärfe, aber gute Glättung 


Geforce-SGSSAA in Anno 1404: Unschärfe, aber gute Glättung 


— 


Hassan ben Sahid greift Ihr 
Schiff Munya an! 
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Korsarenangriff! 


Hassan ben Sahid greift Ihr 
Schiff Munya an! 
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sie CORSAIR’ 
H 
Designt für Enthusiasten. 
Konzipiert für Performance. 


MICRO-ATX-PC-GEHÄUSE 


po 
Das Obsidian Series 350D Micro-ATX-PC-Gehäuse wurde Wie alle Obsidian-Gehäuse ist das 350D für eleganten und 
für kompakte Hochleistungssysteme mit Micro-ATX- und schnellen Zusammenbau designt, und auf werkzeugfreie 
Mini-ITX-Hauptplatinen designt. Seine kompakte Größe ist Montage und Festplatteninstallation ausgelegt. Clevere 
ideal, falls Sie nur begrenzten Platz haben, innen bietet es Features wie ein systemeigenes 2,5-Zoll-SSD-Gehäuse holen 
aber ausreichend Platz für flüssige Prozessorkühlung, zwei das Beste aus der kleinen Größe heraus und der auf gute 
Festplatten, zwei SSDs und zwei lange Grafikkarten. Kühlung ausgelegte Innenraum hat fünf Lüfteranschlüsse, 


mit Platz für zwei 240-mm-Kühlkörper. 


kl /corsair | DN @CorsairMemory 


SCHAUEN SIE SICH AUCH DIESE PRODUKTE VON CORSAIR AN, DIE IHREN PC ZUM BESTEN PC MACHEN 


=? 


SPEICHER NETZTEILE GAMING-TASTATUREN SOLID-STATE-LAUFWERKE HEADSETS 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärm 


www.pcgameshardware.de/ 


AMDs Kabini und Temash 


Zeitgleich mit Intels Haswell schickt AMD die ers- 
ten SoC-Modelle (System on a Chip) ins Rennen, 
um den Notebook- wie Tablet-Markt aufzurollen. 


Optionen für Card Reader. Neben 
Displayport 1.2, HDMI und DVI unter- 
stützt Kabini auch VGA sowie Wireless 
Display. Kabini als A6-5200 taktet seine 
vier CPU-Kerne mit bis zu zwei GHz und 
die Radeon HD 8400 mit 600 MHz. Das 
Paket kommt samt DDR3L-1066 auf eine 
TDP von 25 Watt - schnellerer Speicher 
würde mehr Energie kosten. Im Bereich 
schlanker Notebooks sieht sich AMD auf 
dem Niveau von Core i3 abwärts gut aufge- 
stellt, da die Leistung um ein Drittel (CPU) 
bis ein fast doppelt so hoch (Grafik) ausfal- 
len soll - bei bis zu elf Stunden Akkulaufzeit. 


inter Kabini und Temash steckt ein Sys- 
Н: on a Chip (SoC), welches bei TSMC 
im 28-Nanometer-Verfahren gefertigt wird. Das 
SoC vereint bis zu vier Jaguar-CPU-Kerne und 
eine „Graphics Core Next ^-Grafikeinheit mit 128 
Shader-Einheiten, also zwei Compute Units. Sei- 
ne Daten bezieht der Chip mittels eines einka- 
naligen DDR3L-Speicher-Interfaces. 


Die Grafikeinheit dekodiert alle gángigen Video- 
formate per Universal Video Decoder zugunsten 


der Effizienz können der UVD, der Uncore-Be-  Temash ist ein abgespeckter Kabini mit gerin- 


reich (die Unified Northbridge), die CPU-Kerne, 
der L2-Cache, die Video Code Engine und der 
Speicher-Controller schlafen gelegt werden. 


gerem Takt und ohne USB 3.0, das SoC soll im 
Tablet-Bereich genau in die Lücke zwischen den 
lahmen Atoms und den flotteren Core i3 stoßen. 


tibles sind Pentiums und Celerons die Konkur- 
renz, mit Dock beschleunigt der A6-1450 seine 
Taktfrequenzen. Erste Geräte mit Kabini und 


Mit im Die sitzen USB 3.0, SATA-6-Gb/s sowie 


Bei schlanken, kleinen Notebooks und Conver- 


AMDs Kabini-SoCs für Notebooks und Ultrathins 


Temash erwarten wir im Laufe des Juni. 


Modell 


CUs / Kerne Takt L2-Cache Grafikeinheit Shader Takt Speicher TDP 
A6-5200 2/4 2,0 GHz 2 MiByte HD 8400 128 ALUs 600 MHz DDR3L-1600 25 Watt 
A4-5000 2/4 1,5 GHz 2 MiByte HD 8330 128 ALUs 500 MHz DDR3L-1600 15 Watt 
E2-3000 1/2 1,65 GHz 1 MiByte HD 8280 128 ALUs 450 MHz DDR3L-1600 15 Watt 
E1-2500 142 1,4 GHz 1 MiByte HD 8240 128 ALUs 400 MHz DDR3L-1333 15 Watt 
E1-2100 1/2 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 300 MHz DDR3L-1333 9 Watt 


AMDs Temash-SoCs für Convertibles und Tablets 


Modell CUs / Kerne Takt L2-Cache Grafikeinheit Shader Takt Speicher TDP 
A6-1450 2/4 1,0 bis 1,4 GHz 2 MiByte HD 8250 128 ALUs 300 bis 400 MHz | DDR3L-1066 8 Watt 
A4-1250 US 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 300 MHz DDR3L-1333 9 Watt 
A4-1200 1/2 1,0 GHz 1 MiByte HD 8210 128 ALUs 225 MHz DDR3L-1066 3,9 Watt 


wenige Tage 


Ж AMD Richland: Überarbeitete, schnellere Varianten der 
aktuellen Trinity-APUs für den Sockel FM2 — diese 
Ausgabe verpassten uns die neuen Modelle nur um 


Zweites Halbjahr 2013 


39 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwólf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Erstes Halbjahr 2013 


Ж AMD Vishera 2.0: Schnellere FX-Modelle für den Sockel 
AM3+, angeblich mit dem fünf GHz flotten ,, Centurion" 


Ж AMD Kaveri: APUs mit , Steamroller" -CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik und ein gemeinsamer Adressraum. Eventu- 
ell ist der Sockel FM3 wegen GDDR5-Speicher erforderlich 


2014 und 2015 


Æ Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt's eventuell nur einen Refresh 


Ж Intel Haswell EP und Skylake: High-End- und Mittel- 


klasse-CPU für neue LGA-basierte Sockel 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 


ter-Verfahren und mit , Steamroller"-CPU-Modulen 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen 
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Themenabend mit Intel 


Am 01. Juli findet im Forum von PC Games Hardware ein Themenabend statt, 
bei dem Intel Ihre Fragen zu Produkten und Entwicklungen beantwortet. 


er erste Themenabend mit Intel wurde vor gut dreieinhalb Jahren 
D o und erfreute sich großer Beliebtheit. Der nächste The- 
menabend findet am Montag, den 01. Juli von 18 bis 21 Uhr statt - kurzfris- 
tige Änderungen teilen wir Ihnen auf www.pcgameshardware.de zeitnah 
mit. Auch 2013 werden Ihnen mehrere Intel-Mitarbeiter, darunter Flori- 
an Ranner (Technology and Product PR Manager) und Christian Anderka 
(Platform Architecture Specialist), auf deutsch Rede und Antwort stehen, 
etwa zu den Themen Haswell, Atom und integrierte Grafik. Sollten Sie an 
diesem Abend nicht teilnehmen kónnen, besteht die Option, Ihre Fragen 
vorab in einem seperaten Unterforum zu hinterlegen, die Redaktion wird 
diese nach der Eróffnung des Themenabend unter die live gestellten Fra- 


(ms) 


gen mischen, sodass Ihre Fragen beantwortet werden können. 


Silvermont-Atom enthüllt 


Die kommende Atom-Architektur Silvermont soll drastisch schneller und effi- 
zienter rechnen, da Intel beginnt, Tablets sowie Smartpones ernst zu nehmen. 


nfang Mai lüftete der Hersteller viele Details zur CPU-Architektur Sil- 
AN welche die ältere Saltwell-Technik in den aktuellen Atom- 
Prozessoren beerben soll. Die CPU-Kerne sind nur ein Teil des System 
on Chip, über die Grafikeinheit des im angepassten 22-nm-Prozess P1271 
gefertigten SoC sprach Intel nicht - hier werden unseren Informationen 
zufolge vier Executions Units verbaut, die auf Haswell basieren. 


Die grófste Neuerung bei Silvermont ist die Abkehr von in-Order hin zu 
Out-of-Order, zudem steigt die Leistung pro Takt massiv an. Je zwei Kerne 
(SMT wurde gestrichen) teilen sich den laut Intel sehr schnellen bis zu 
ein MiByte grofsen L2-Cache, maximal vier dieser Module koppeln an den 
System Agent an, welcher wiederum den Speicher-Controller andockt. Das 
Dual-Channel-Interface erlaubt bis zu DDR3-1600. Die 64-Bit-Atoms unter- 
stützen SSE bis zur Version 4.2 und AES, ein Turbo für CPU wie GPU plus 
Power Gating runden das Paket ab. Gegenüber Saltwell soll Silvermont die 
doppelte bis dreifache Leistung bei nur gut einem Viertel der Leistungs- 
aufnahme erreichen, die Dualcore-Variante wird laut Intel klar schneller 
und sparsamer arbeiten als die Quadcore-ARM-Konkurrenz. 


Die neuen Atoms eignen sich für Ultrabooks und Convertibles, ihren Ein- 
stand aber feiert die Silvermont Technik im Spätherbst in Servern (Avo- 
ton). Atom-Smartphones (Merrifield) sollen um die Jahreswende herum 
erscheinen, die Tablet-Versionen (Bay Trail T) bereits Ende 2013. (ms) 


Module A 


Module B 
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Aktuelle 


SC " 
finden Sie im Haswe 
Special ab Seite 8 


Index-Werte 
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BESSER > | Normierte Leistung 


Core i7-3970X 
(3,50 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB L3) 


Preis: € 900,- 


100 % 


Anno: 46,1 
BF3: 76,1 


Dirt: 97,8 
Shogun: 34,3 


SC2: 41,6 
Sky: 94,6 


CB11.5: 10,72 / 1,61 
Paint: 8,5 


Truecrypt: 309 
x264: 56,2 


Core i7-3930K 
(3,20 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


93,5 % 


(3,30 GHz, 4x 256 КІВ 12, 3 МІВ 13) 


Аппо: 42,1 Dirt: 91,3 SCH: 37,2 СВ11.5: 10,24/ 1,57 — Truecrypt: 295 
Preis: € 500,- BF3: 70,7 Shogun: 30,4 Sky: 89,0 Paint: 8,9 x264: 53,2 
Core i7-3770K 89,9% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) ` 
Anno: 48,5 Dirt: 96,8 SCH: 45,7 СВ11.5: 7,52 / 1,66 Truecrypt: 227 
Preis: € 290,- BF3: 75,5 Shogun: 29,6 ^ Sky:930 Paint: 11,5 x264: 41,2 
Xeon E3-1230 v2 85,1% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) E 
Anno: 45,9 Dirt: 92,1 $С2: 42,1 СВ11.5: 7,09 / 1,56  Truecrypt: 214 
Preis: € 200,- BF3: 75,3 Shogun: 27,2  Sky:88,8 Paint: 12,1 х264: 38,9 
Core i5-3570K 827% 
(3,40 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) E 
Anno: 47,0 Dirt: 93,8 SCH: 43,9 CB11.5: 6,01 /1,60 Truecrypt: 170 
Preis: € 190,- BF3: 75,1 Shogun: 29,2 Sky:8944 Paint: 13,9 x264: 33,7 
Core i5-3470 76,8% 
(3,20 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) A 
Anno: 43,1 Dirt: 89,5 $С2: 37,1 СВ11.5: 5,65 / 1,51 Truecrypt: 161 
Preis: € 160,- BF3: 71,9 Shogun:27,8 ` Sky:807 Paint: 14,8 x264: 31,7 
Core i5-2500K 74,6% 
(3,30 GHz, 4 x 256 KiB L2, 6 MiB L3) = 
Anno: 39,1 Dirt: 85,9 $C2: 38,9 СВ11.5: 5,37 / 1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 190,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
FX-8350 73,1% 
(4,00 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) н 
Аппо: 27,8 Dirt: 86,5 $C2: 308 СВ11.5: 6,86 / 1,10  Truecrypt: 254 
Preis: Є 170,- BF3: 68,5 Shogun: 23,2 Sky:584 Paint: 12,0 x264: 42,8 
FX-8320 66,6% 
(3,50 GHz, 4 x 2.048 КІВ L2, 8 MiB 13) - 
Anno: 23,3 Dirt: 73,6 $C2: 27,6 СВ11.5: 6,19 / 1,05  Truecrypt: 231 
Preis: Є 155,- ВЕЗ: 67,2 Shogun: 21,1 Sky:545 Paint: 13,0 х264: 38,9 
ЕХ-8150 63,6 % 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 КІВ 12, 8 МІВ 13) F 
Anno: 24,9 Dirt: 68,6 SCH: 25,7 СВ11.5: 5,95 / 1,02 Truecrypt: 221 
Preis: € 165,- ВЕЗ: 64,2 Shogun: 19,6 ^ Sky:533 Paint: 14,4 x264: 36,9 
6200 мы 
(3,50 GHz, 3 x 2.048 КІВ 12, 8 МІВ 13) = 
Аппо: 25,1 Dirt: 75,8 SCH: 28,7 CB11 52/1,07 Truecrypt: 170 
Preis: € 115,- BF3: 68,4 Shogun: 21,5 ^ Sky:587 Paint: 16,8 x264: 29,5 
Core i3-3220 61,1% 


(2,67 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) 


Anno: 33,2 Dirt: 81,4 SCH: 36,0 СВ11.5: 3,28 / 1,37  Truecrypt: 81 
Preis: € 100,- ВЕЗ: 64,5 Shogun: 22,0 Sky:700 Paint: 23,9 x264: 18,8 
Core i7-920 60,2 % 


Anno: 28,1 Dirt: 88,0 SCH: 27,7 CB11.5:4,76/0,99  Truecrypt: 117 iz 
Preis: nicht lieferbar BF3: 70,5 Shogun: 16,8 Sky: 61,1 Paint: 17,3 x264: 26,2 ZS 
MET E 5 
(3,30 GHz, 6x 512 KiB L2, 6 MiB L3) > Б 
Аппо: 22,1 Dirt: 77,2 $C2: 24,5 СВ11.5: 5,82 / 1,11 Truecrypt: 173 2 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 60,4 Shogun: 15,2 Sky:515 Paint: 17,1 x264: 32,5 © 
T4 
Dau EE: = 
(3,10 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) = uw] 
Anno: 23,3 Dirt: 68,2 9С2: 23,2 СВ11.5: 5,05 /0,96 Truecrypt: 184 E 
Preis: € 135,- BF3: 66,7 Shogun: 18,4 ^ Sky:490 Paint: 16,8 x264: 31,4 Е 
A 
in 
Core i5-760 ee an r 
(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) = Е 
Аппо: 28,1 Dirt: 82,6 9С2: 29,2 СВ11.5: 3,87 / 1,10 Тгиесгурї: 96 o 
Preis: € 180,- ВЕЗ: 69,7 Shogun: 17,3 Sky: 62,1 Paint: 21,0 x264: 22,6 Š 
E 
Pen mi. Lë so т 
(3,70 GHz, 4 x 512 КІВ L2, 6 MiB L3) > © 
Anno: 26,4 Dirt: 79,7 9С2: 24,8 CB11.5:4,32/1,11 Truecrypt: 129 ^ 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 62,9 Shogun: 16,8 5Ку: 58,3 Paint: 22,1 x264: 24,7 ye 
E 
mmm Г “Е 5 
(3,8 GHz, 2 x 2.048 KiB L2) г y 
Anno: 22,6 Dirt: 83,8 9С2: 23,1 СВ11.5: 3,29 / 1,03 Truecrypt: 125 S 
Preis: € 110,- BF3: 59,3 Shogun: 19,3 Sky: 51,4 Paint: 22,3 x264: 21,5 = 
5 
e 
кнота о Т ШШШ» Е 
(3,2 GHz, 2 x 2.048 KiB 12) ` D 
- Anno: 20,7 Dirt: 77,3 SCH: 216 СВ11.5: 2,79 /0,94  Truecrypt: 101 c 
Preis: € 60,- BF3: 56,2 Shogun: 16,9 Sky: 48,6 Paint: 24,9 x264: 18,2 2 
5 
Core Фай аво Т Шол» © 
(2,83 GHz, 2 x 6.144 KiB L2) ` = 
Аппо: 22,8 Dirt: 66,9 9С2: 22,3 СВ11.5: 3,43 /0,87  Truecrypt: 95 m 
Preis: nicht lieferbar ВЕЗ: 53,8 Shogun: 15,7 Sky:47,0 Paint: 22,4 x264: 19,5 ҮП 
SS 
Spiele: Avg-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (X-/1-CPU), Paint Net 3.36: E 
Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), 264 HD v4.0: Avg-Fps, = 
est #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79/277, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (So. 775), 6/8 GiB DDR3- E 
066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), Geforce GTX 580 @ п 
900/2.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (0); SMT/Turbo an E 
< 
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Frische Luft für Haswell 


Nein, der Ort in Colorado hat kein Problem mit Smog: Aufmerksame Leser wissen, dass wir Intels 


neue Prozessor-Generation meinen. Wir testen zehn Kühler, die auch für Haswell geeignet sind. 
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in Wechsel der Plattform ist 

für Nutzer, die sich nicht mit 
dem Boxed-Kühler zufriedengeben 
wollen, immer spannend: Niemand 
kann garantieren, dass der bishe- 
rige, gekaufte Kühler noch auf zu- 
künftige Sockel passen wird. Für 
die Prozessoren der Haswell-Ge- 
neration kónnen wir Entwarnung 
geben: Alle Kühler, die für die So- 
ckel 1155 und 1156 geeignet sind, 
werden auch für den Sockel 1150 
nutzbar sein. 
Kühler für Haswel 
Ob ein Kühler zu einem Prozessor 
passt, wird vornehmlich von zwei 
Eigenschaften bestimmt: Zum ei- 
nen ist der Abstand der Bohrungen 
wichtig, die der Montage des Küh- 
lers dienen. Hier gab es bei Intel 
seit dem Sockel 1156 keine Ände- 
rungen mehr (Ausnahme: Sockel 
2011). Auch mit dem Sockel 1150 
wird alles beim Alten bleiben. Zum 
anderen ist die TDP-Angabe ein 
wichtiger Faktor. Diese liegt bei Ivy 
Bridge bei maximal 77 Watt. Der 
Core i7-Á770K hat dagegen eine 
TDP von 84 Watt. Auch diese leich- 
te Steigerung stellt kein Problem 
dar, da sich alle Kühler für ältere 
Sandy-Bridge-Prozessoren eignen, 
die eine maximale TDP von 95 Watt 
aufweisen. Da die meisten aktuel- 


len CPU-Kühler auch AMD-FX-Pro- 
zessoren oder sechskernige Sockel- 
2011-CPUs mit noch höherer TDP 
kühlen, hat Intel bei Desktop-Pro- 
zessoren noch viel Luft nach oben. 
Wenn Sie also für Haswell auch die 
Anschaffung eines neuen Kühlers 
planen, reicht es, nach Sockel-115x- 
Unterstützung Ausschau zu halten. 


Auch für Haswell setzen wir wei- 
terhin auf unser bewährtes Test- 
system. Jeder CPU-Kühler wird vor 
die Aufgabe gestellt, einen Core 
17-2600К auf einer möglichst nied- 
rigen Temperatur zu halten. Betrie- 
ben wird der Prozessor auf einem 
Asus P8P67, als Grafikkarte nutzen 
wir eine passiv gekühlte Geforce 
6600 GT. Der Kühler muss seine 
Leistung mit den mitgelieferten 
Ventilatoren und unseren Refe- 
renzlüftern (Silent Wings 2 PWM 
und Silent Wings USC) bei 100, 
75 und 50 Prozent der maximalen 
Drehzahl beweisen. Dabei messen 
wir die vier Kerntemperaturen, bil- 
den daraus den Durchschnitt und 
normieren den Wert auf 20° C - die 
Ergebnisse lesen Sie in der Testta- 
belle. Als weitere Hürde bestim- 
men wir die CPU-Temperatur mit 
Standard- und Referenzlüftern bei 
einer Kernspannung von 1,35 V. 
Bei einem Kühler ist nicht nur die 
Kühlleistung interessant, sondern 
auch die Lautheit. Deshalb messen 
wir in einer schallisolierten Kam- 
mer Lautheit und Schalldruck des 
Lüfters bei voller, halber und 75 
Prozent der Maximaldrehzahl. 


Die Testprobanden 

Insgesamt testen wir 10 Produkte, 
die sich preislich vom High-End- bis 
ins Mittelklasse-Segment verteilen. 


EKL Alpenfóhn Brocken 2: Ein sehr 


guter Kompromiss aus Leistung und 
Lautheit. Optisch sind beim Bro- 
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cken 2 deutliche Anleihen zu sei- 
nem Vorgänger auszumachen. Aber 
auch Ähnlichkeiten zum Megaha- 
lems sind nicht zu übersehen. Die 
Lamellen des leicht dezentral plat- 
zierten Radiators sind an den Sei- 
ten leicht versetzt geschnitten. Das 
Montageset kennen wir leicht ver- 
ändert von anderen EKL-Kühlern, 
es erlaubt eine problemlose Monta- 
ge. In der Packung befindet sich ein 
Wingboost-2-Lüfter mit 140 mm 
Durchmesser inklusive acht Ent- 
kopplungs-Gummis. Die Abstände 
der Lüfter-Bohrungen  entspre- 
chen aber denen eines 120-mm- 
Lüfters. Für solche sind auch 
die vier Befestigungsklammern 
ausgelegt. Die Leistung des Test- 
musters ist mit 45,6/48,8/53,1 °C 
(100/75/50 Prozent Drehzahl) 
sehr gut, auch wenn sie aufgrund 
des langsam rotierenden Lüfters 
im Vergleich zu anderen Kühlern 
schneller sinkt. Sehr positiv fällt 
der Kühler auf: Mit maximal 1,0 
Sone arbeitet er stets leise. Auf- 
grund der sehr niedrigen Lautheit 
und der guten Kühlleistung erringt 
der Brocken 2 einen Award. Trotz 
der guten Leistung ist der Kühler 
mit 40 Euro relativ günstig. 


Scythe Mugen 4: Die Neuauflage 
des Publikumslieblings. Der Mugen 
3 gehört immer noch zu den be- 
liebtesten Kühlern in Deutschland. 
Nun bringt Scythe einen Nachfol- 
ger auf den Markt. Äußerlich ist der 
Radiator der Neuauflage deutlich 
als der eines Mugen zu erkennen: 
Scythe behält die vertikalen Schnit- 
te in den Lamellen bei. Während 
der Vorgänger aber auf identisch 
geschnittene Lamellen setzt, haben 
die Kühlrippen des Mugen 4 einen 
leichten Versatzschnitt. Das sugge- 
riert einen größeren Lamellenab- 
stand als die effektiv vorhandenen 
zwei Millimeter. Innerhalb der 
vertikalen Aussparungen befinden 
sich Löcher in regelmäßigen Ab- 
ständen. Auch wenn der Kühler da- 
für nicht gedacht ist, dürfte er sich 
so besser als sein Vorgänger für 
eine semipassive Kühlung eignen. 
Der Mugen 4 und der Ashura nut- 
zen dasselbe Montage-Kit. Dieses 
hält beide Kühler bombenfest - so 
fest, dass der Anpressdruck unser 
Testsystem nach der Montage am 
Start hinderte. Eine Lockerung 
der beiden oberen Schrauben zum 
Halten des Querbalkens schafft Ab- 
hilfe. Die Leistung des Mugen 4 ist 
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mit 44,7/45,8/48,4 °C sehr gut. Die 
maximale Lautheit des 1.460 U/min 
schnellen Lüfters ist mit 2,2 Sone 
dagegen nur durchschnittlich. Als 
Zubehör legt Scythe dem Kühler 
noch zwei weitere Klammern und 
ein Tütchen Wärmeleitpaste bei. 
Die Gummieinlage zur Entkoppe- 
lung ist wohl nur für einen Lüf- 
ter gedacht, reicht bei sparsamer 
Anwendung aber auch für zwei 
Ventilatoren. Aufgrund der guten 
Kühlleistung und der durchschnitt- 
lichen Lautheit ist der Mugen 4 ins- 
gesamt ein gelungener Kühler. 


Scythe Kabuto 2: Einfach zu hand- 
habender Mittelklassekühler. Der 
Kabuto 2 nutzt als einziger Küh- 
ler Push-Pins beziehungsweise 
Klammern. Damit lässt er sich sehr 
schnell montieren. Der Top-Blow- 
Kühler ist mit einem entkoppelten 
120-mm-Lüfter ausgestattet, die 
Montage eines zweiten ist weder 
vorgesehen noch möglich: Ein 
Stützbügel an der Unterseite ver- 
hindert die Befestigung. Neben 
Wärmeleitpaste und Montagezu- 
behör für alle aktuellen Sockel 
bietet der Kabuto 2 kein weiteres 
Zubehör. Obwohl der Lüfter mit 
2,1 Sone relativ leise arbeitet, bie- 
tet der Kühler mit 48,3/49,9/54, 
°C bei 100/75/50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl des Lüfters eine be- 
friedigende Leistung. Aufgrund der 
Top-Blow-Bauweise, die auch um 
den Sockel liegende Komponenten 
kühlt, der einfachen Montage und 
der mäßigen Lautheit ist der Kabu- 
to IL ein guter Allrounder. 


Silverstone Argon AR03: High-End- 
Kühler mit schnellem Lüfter. Silver- 
stone bietet seit Kurzem eine neue 
Kühlerserie an. Diese trägt den 
Namen Argon Series. Der ARO3 
stellt dabei das leistungsfähigste 
Mitglied der Reihe dar. Äußerlich 
gibt sich der Kühler als ein Modell 
der oberen Mittelklasse. Er besitzt 
sechs Heatpipes, die direkt auf dem 
Heatspreader der CPU aufliegen. 
Das Montageset hält den Kühler 
gut fest und stellt den Käufer vor 
keine großen Probleme. Silversto- 
ne hat einen sehr leistungsfähigen 
Lüfter gewählt: Er rotiert mit bis zu 
2.150 U/min (gemessen), bleibt im 
Verhältnis zur Drehzahl aber relativ 
leise (maximal 3,6 Sone). Die Gum- 
mis, die den Lüfter am Kühlkörper 
halten, entkoppeln ihn gleichzeitig. 
Es befinden sich acht Stück davon 


Referenzlüfter: Starke Steigerung beim FX100 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Argon АКОЗ ESSEN 45,3 (Basis) 
Alpenfóhn Brocken Fo 45,4 (0 96) 
Mugen 4 BEES 45,9 (+1 96) 
The Black Edition FEX 46,2 (+2 96) 
Nic C5 ERR 46,7 («3 %) 
Argon АКОТ ННН 46,9 (+4 90) 
Ashura EE 47,3 (+4 %) 
Kabuto 2 HEN 47,8 (+6 96) 
NiCF3 E 48,5 (+7 96) 
FX100 EG 53,0 (+17 90) 


Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Brocken EX 46,7 (Basis) 
The Black Edition ШШ 47,3 (+1 96) 
Mugen 4 47,9 (+3 %) 
NiC C5 48,3 (+3 %) 
Argon ARO3 48,3 (+3 %) 
Argon АКОТ ВН 48,5 (+4 96) 
Ashura Eu 49,4 (+6 %) 
е 50,8 (+9 96) 
Kabuto 2 EE 52,5 (412 90) 
FX100 EX 54,8 («17 9) 


Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


The Black Edition Ew 50,5 (Basis) 
Alpenföhn Brocken [EX 50,9 (+1 96) 
Mugen 4 EX 72, (+3 %) 
Argon АКОЗ ЖЕЕ 525 (+4 %) 
NiC C5 EX 52,6 (+4 90) 
Argon АКОТ EX 52,7 (+4 %) 
Ashura EE 53,0 (+5 96) 
NiC ЕЗ ERE 55,9 (+11 96) 
Kabuto 2 ME 570 (+13 %) 
FX100 59,9 (+17 %) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone Bemerkungen: 
Der 92-mm-Lüfter hievt den FX100 auf das Niveau eines Mittelklassekühlers. 


EE 
<d Besser 


Der Mugen im Detail: Die Lamellen des Kühlers sind versetzt geschnitten. Außerdem 
befinden sich Löcher in den Aussparungen. Trotz des Lamellenabstandes von 2 mm 
sollte sich der Mugen 4 so deutlich besser für den Semipassiv-Betrieb eignen. 


83 


07/13 | PC Games Hardware 


Il PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Standardlüfter: ARO3 bietet gute Kühlleistung 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 

Mugen 4 ERES 44,8 (Basis) 

Argon ARO3 EE 44,8 (0 96) 
Argon АКОТ Eu 45,3 (+1 96) 
єй 45,4 (2 9) 
Alpenfóhn Brocken ШШШ 45,6. (+2 96) 
Ashura ERES 46,0 (+3 96) 
The Black Edition Fe 46,3 (+4 96) 
NiCF3 Eu 47,6 (+6 96) 
Kabuto 2 ENSE 48,3 (+8 9) 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Argon ARO3 ERU 45,5 (Basis) 
Mugen 4 EE 45,8 (+1 %) 
Argon АКОТ EX 46,4 (+2 %) 
Alpenföhn Brocken Eu 46,7 (+3 %) 
The Black Edition EEE 47,0 (+3 %) 
Ashura EE 47,1 (+4 96) 
МС C5 pu 47,2 (+4 %) 
Ше 49,3 (+8 96) 
Kabuto 2 ENSE 49,9 (+10 %) 
FX100 | Nicht möglich 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Argon АКОЗ E 47,0 (Basis) 
Mugen 4 EX 48,4 (+3 96 
Argon АКОТ Eu 48,7 (+4 % 
Nic С5 E 48,8 (44 % 
Ashura Eu 49,4 (+5 96 
The Black Edition Fe 52,1 (+11 96) 
Alpenfóhn Brocken EXER 53,1 (+13 96) 
Kabuto 2 EE 54,1 (+15 96) 
Ше 54,1 (-15 96) 
FX100 | Nicht möglich 


FX100 EX 85,9 (+92 %) 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit dem FX100 passiv gekühlt, befindet sich die CPU nahe an der Tjunktion-Marke. 


°C 
= Besser 


Hier sehen Sie das besondere Heatpipe-Design des The Black Edition. Die dicken 
Heatpipes befinden sich auf dem Hotspot und werden von dünneren ergänzt. 


I 


Der Regler des NiC C5. Das Kabel des Reglers so kurz, dass er im Gehäuse verbleiben 
muss. Die Steckverbindung ermöglicht aber die Nutzung eines Verlängerungskabels. 
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in der Packung, sodass ein zweiter 
Lüfter problemlos montiert wer- 
den kann. Die Kühlleistung befin- 
det sich aufgrund des hohen Luft- 
durchsatzes mit 44,8/45,5/47,0 °C 
bei 100/75/50 der Lüftermaximal- 
drehzahl auf einem sehr guten Ni- 
veau. Sie erhalten für 50 Euro also 
einen relativ ausgewogenen Kühler 
mit sehr guter Leistung. Aufgrund 
des Lüfters, der auf halber Dreh- 
zahl immer noch hörbare 0,4 Sone 
erzeugt, ist er für Silent-Fans aber 
eher ungeeignet. 


Scythe Ashura: Überzeugender Küh- 
ler zu einem guten Preis. Mit dem 
Ashura will Scythe einen High-End- 
Kühler abliefern, jedoch zu einem 
günstigen Preis. Scythe verbaut ins- 
gesamt sechs 6-mm-Heatpipes, wel- 
che die nahezu rechteckigen Kühl- 
lamellen tragen. An den Seiten hat 
Scythe sie mit einer Struktur verse- 
hen. Die Heatpipes sind leicht zu 
einer Seite hin gebogen, damit der 
Kühler nicht in Konflikt mit hohen 
RAM-Modulen gerät. Der 140-mm- 
Lüfter rotiert mit rund 1.560 U/ 
min relativ schnell und ist mit 3,7 
Sone deutlich zu hören. Falls Sie 
einen zweiten Lüfter nutzen möch- 
ten, liegen weitere Klammern bei. 
Die Entkopplungsgummis reichen 
nur dann für zwei Lüfter, wenn Sie 
beim Schneiden sparsam vorge- 
hen. Der Ashura setzt auf das glei- 
che Montage-Set wie der Mugen 4. 
Auch hier besteht das Risiko, dass 
der hohe Anpressdruck den Sys- 
temstart verhindert. Die Leistung 
des Ashura ist mit 46,0/47,1/49,4 
°C bei 100/75/50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl sehr gut, jedoch lei- 
det der Kühler etwas unter seiner 
hohen Spitzenlautstärke. Aufgrund 
des verhältnismäßig günstigen 
Preises von 40 Euro ist er aber ein 
empfehlenswertes Produkt. 


Silverstone Argon AR01: Der Argon 
ARO03 in klein. Der AROI ist eine 
kleinere Ausgabe des ARO3. Im 
Vergleich zum Top-Modell ist der 
Kühlkórper in der Breite etwas 
geschrumpft. Auch drei Heatpipes 
spart Silverstone ein. Der Lüfter 
und dessen Befestigungssystem 
sind bei beiden Kühlern gleich. 
Deshalb liegt die maximale Laut- 
heit beim ARO1 wie beim ARO3 bei 
3,6 Sone. Auch das Montage-System 
der Kühler bleibt identisch. Die 
Kühlleistung wird durch die kleine- 
re Kühlfläche und die drei fehlen- 


den Heatpipes negativ beeinflusst, 
aber nicht gravierend: Wir messen 
45,3/46,4/48,7 °C, wenn wir den 
Lüfter auf 100/75/50 Prozent der 
Maximaldrehzahl betreiben. Die 
Leistung des Kühlers ist noch gut. 
Außerdem sparen Sie im Vergleich 
zum AROI etwa 15 Euro. 


Gelid Solutions The Black Edition: 
Kompakter Doppelturmkühler. An- 
ders als der Name verspricht, sind 
beim The Black Edition nur die 
beiden 120-mm-Lüfter schwarz. 
Während der mittig platzierte Lüf- 
ter die Standarddicke von 25 mm 
aufweist, ist der vordere Lüfter im 
Slim-Format (15 mm) konstruiert. 
Das verhindert Inkompatibilitä- 
ten mit hohen RAM-Modulen. Auf 
der Maximalgeschwindigkeit von 
1.500 U/min arbeiten die beiden 
Lüfter mit einer hohen Lautheit 
von 3,6 Sone. In der Packung befin- 
den sich ausreichend Klammern, 
um auch einen dritten Lüfter zu 
montieren. Auf eine Entkoppelung 
hat Gelid leider verzichtet, sodass 
sich etwaige Vibrationen auch auf 
den Kühlkörper übertragen könn- 
ten. Eine Besonderheit des Kühlers 
ist die Anordnung der Heatpipes: 
Statt wie bei anderen Kühlern, bei 
denen die Heatpipes plan über die 
ganze Fläche der Bodenplatte ver- 
teilt sind, befinden sich beim The 
Black Edition in der Mitte drei dicke 
Heatpipes, an die oben und an der 
Seite noch drei dünnere Heatpipes 
angrenzen. In der Praxis schlägt 
sich das Konzept gut, der Kühler 
hält die CPU auf 46,3/47,0/52,1 °C 
(100/75/50 Prozent der Lüfterma- 
ximalgeschwindigkeit). Damit ist 
der The Black Edition ein leistungs- 
starker, aber deutlich hörbarer 
Kühler, dessen Preis von etwa 50 
Euro etwas hoch angesetzt ist. 


Thermaltake NiC F3: Teurer Mittel- 
klassekühler mit wenig Ausstattung. 
Die kürzlich gestartete NiC-Reihe 
besteht aus insgesamt vier Kühlern, 
der F3 stellt das kleinste Modell dar. 
Daneben gibt es noch die Modelle 
NiC C4, F4 und C5. Letzteren fin- 
den Sie ebenfalls in diesem Test. Bei 
jedem der Kühler verwendet Ther- 
maltake den gleichen Radiator, der 
von Heatpipes getragen wird - wie 
viele genau, gibt die Nummer im 
Namen an. Der F3 ist im Gegensatz 
zum Topmodell nur mit einem Lüf- 
ter ausgestattet, der mit 1.600 U/ 
min rotiert. Bis auf die zusätzlichen 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN LA 


Klammen für einen zweiten Lüfter 
und das Montage-Set, das die pro- 
blemlose und stabile Befestigung 
des Kühlers erlaubt, bietet der 
Kühler keine weitere Ausstattung. 
Der im Vergleich zum C5 abge- 
speckte Radiator und der einzelne, 
langsamere Lüfter machen sich 
bei der Kühlleistung bemerkbar: 
Wird der Ventilator mit 100/75/50 
Prozent seiner Maximaldrehzahl 
betrieben, messen wir an der CPU 
47,6/49,3/54,1 °C. Die Leistung des 
F3 befindet sich damit auf mittel- 
mäßigem Niveau. Der Preis von 
rund 40 Euro ist dafür etwas hoch 
gegriffen, vor allem, da der NiC F3 
nur wenig Ausstattung bietet. 


Thermaltake NiC C5: Thermaltakes 
lautes Top-Modell. Während bei den 
F-Modellen die Lüfter mit Klam- 
mern befestigt werden, übernimmt 
das bei den C-Ausführungen eine 
Kunststoffeinfassung. Diese lässt 
den NiC C5 sehr bullig wirken. 
Das in zwei Schalen aufgeteilte 
Gehäuse lässt sich ohne Probleme 
abnehmen. Der Radiator unter der 
Kunststoffeinfassung sieht aus wie 
der des F3. Als leistungsfähigstes 
Modell der Serie besitzt der NiC 
C5 aber fünf 6-mm-Heatpipes und 
zwei 120-mm-Lüfter, die mit bis 
zu 2.000 U/min sehr schnell, aber 
auch sehr lautstark rotieren: Wir 
messen bis zu 6,1 Sone. Die beiden 
Lüfter hängen zusammen an ei- 
nem 3-Pin-Anschluss, sind also auf 
vielen aktuellen Mainboards nicht 
regelbar. Diese Aufgabe wird von 
einem Potentiometer übernom- 
men, das die Drosselung auf mini- 
mal 1.000 U/min erlaubt. Aufgrund 
des kurzen Kabels kann der Regler 
nicht nach außen geführt werden. 


Die sonstige Ausstattung ist mager. 
Die Kühlleistung des C5 ist mit 
45,4/47,2/48,8 °C bei 100/75/50 
Prozent sehr gut, allerdings nutzt 
er dafür die Holzhammermethode. 
Da der Kühler seine Lautheit nicht 
mit einem entsprechenden Leis- 
tungsgewinn ausgleichen kann, 
sortiert er sich in der Wertung hin- 
ter dem NiC F3 ein. 


Zalman FX100: Teurer (Semi-)Passiv- 
Würfel. Es gibt wohl nur wenige 
Kühler, die vor dem Release in 
den Medien so präsent waren. Der 
Grund dafür ist die außergewöhn- 
liche Konstruktion des FX100. Der 
fast würfelförmige Kühler mit rund 
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15 cm Seitenlänge ist laut Zalman 
darauf ausgelegt, CPUs mit einer 
TDP von bis zu 125 Watt vollstän- 
dig passiv zu kühlen. Für CPUs mit 
einer höheren TDP ist der Einbau 
eines 92-mm-Lüfters notwendig. 
Der mit rund 770 Gramm unerwar- 
tet leichte Kühler besteht aus ins- 
gesamt sechs Radiatoren und zehn 
Heatpipes, wovon aber nur vier der 
Bodenplatte entspringen. Die rest- 
lichen Heatpipes verbinden die Ra- 
diatoren untereinander. Das Mon- 
tage-System ist leicht verständlich, 
lässt aber Anpressdruck vermissen: 
Der Kühler lässt sich auch befestigt 
noch leicht drehen. Neben dem 
Montagematerial für alle aktuellen 
Sockel liegt dem FX100 noch eine 
Spritze mit Wärmleitpaste bei. Ein 
Lüfter fehlt dagegen. 


Das Versprechen einer vollständig 
passiven Kühlung kann der FX100 
nicht einlösen. In unserem offe- 
nen Aufbau schrammt die CPU bei 
einer Kernspannung von 1,2V nur 
knapp an der Tj-Grenze vorbei. Bei 
1,35 V taktet sich die CPU auf 2,5 
GHz herunter, um knapp unter der 
Tjunction-Temperatur zu bleiben. 
Mit einer ausreichenden Gehäu- 
sebelüftung funktioniert das Kon- 
zept: Wenn wir mit einem Silent 
Wing 2 PWM einen Gehäuselüfter 
simulieren, sinkt die Temperatur 
sofort auf 62,4 °C. Auch die Nut- 
zung des Kühlers mit unserem Re- 
ferenzlüfter Silent Wings 2 PWM 
(92 mm) ermöglicht dem Kühler 
mit maximal 59,9 °C CPU-Tempera- 
tur zwar keine gute, aber eine aus- 
reichende Kühlleistung. Mit dem 
FX100 liefert Zalman ein interes- 
santes und extrem leises Kühlkon- 
zept ab, das entgegen der Behaup- 
tungen aber dennoch einen Lüfter 
voraussetzt. Ob dieses semi-passive 
Kühlkonzept die 75 Euro Kaufpreis 
wert ist, muss jeder für sich selbst 
entscheiden. (rs) 


Fazit Hardware 


Frische Luft für Haswell 

Besitzer eines CPU-Kühlers müssen 
den neuen Sockel 1150 nicht fürchten. 
Interessenten, die noch keinen Nach- 
rüst-Kühler nutzen, greifen einfach zu 
mit Socke-1155-kompatiblen Model- 
len. Hier ist der Brocken 2 eine Emp- 
fehlung wert. Aber auch der Mugen 4 
und Kabuto II sind gute Kühler in ihrem 
Preisbereich. 


Brocken 2 ab 75 Prozent praktisch unhörbar 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Alpenföhn Brocken EEE 1,0 (-84 96) 
Kabuto 2 Eu 2,1 (-66 96) 
Mugen 4 EEE 3 2 (-64 %) 
Nic F3 Eu 2,7 (-56 %) 
The Black Edition Fo 3,6 (-41 96) 
Argon АКОТ EX 3,6 (-41 %) 
ArgonARO3 EE 3,6 (-41 96) 
Ashura BEES 3,7 (-39 %) 
NiC C5 G, 1 (Basis) 
FX100 |Kein Lüfter enthalten 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 
Alpenföhn Brocken 90,2 (-91 96) 
Kabuto 2 EEE 0,8 (-64 %) 
МІС ЕЗ EE 1,0 (-55 %) 
Mugen 4 EEE 1,0 (-55 96) 
Argon АКОЗ | 1,4 (-36 96) 
Ashura EEE 1,6 (-27 %) 
The Black Edition EX 1,6 (-27 96) 
Argon АКОТ Eu 1,6 (-27 %) 
NiCC5 P 2,2 (Basis) 
FX100 |Kein Lüfter enthalten 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 
Alpenfóhn Brocken 110,1 (-88 96) 
Kabuto 2 10,1 (-88 96) 
Mugen 4 10,2 (-75 96) 
NIC F3 В 0,3 (-63 96) 
Ashura I 0,4 (-50 96) 
The Black Edition E 0,4 (-50 96) 
Argon АКОТ I 0,4 (-50 96) 
Argon ARO3 [30,4 (-50 96) 
МІС C5 EEE 0,8 (Basis) 
FX100 Kein Lüfter enthalten 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 СІВ DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine Bemerkungen: Während der Brocken 2 stets 
leise kühlt, ist der NiC C5 immer zu hören. 


Sone 
<d Besser 


Aktuelle Kühler in neuen Farben 


Einige Hersteller geben sich nicht nur mit einer Farbe zufrieden, son- 
dern bieten den Kühler in weiteren Farben an. In den letzten Monaten 
kamen einige Modelle mit frischer Erscheinung dazu. 


Vor allem Casemodder haben ein Auge darauf, dass ihre Hardware nicht nur viel 
eistet, sondern auch ásthetische Kriterien erfüllt. Bei Kühlern hat man es da meist 
schwer, da viele Modelle mit Aluminium/Kupfer-Look erháltlich sind, bestenfalls noch 


in einer vernickelten Version. Viel Auswahl gibt es also nicht. 
e 3 E 
& е Z 


Da erfreut es umso mehr, dass manche Kühlerhersteller 
einigebereits erhältliche Modelle in weiteren Farben neu 


aufgelegt haben. Zu nennen wäre hier etwa der beliebte 
Prolimatech Megahalems, der nun auch in den Farben Blau 
und Rot zu Verfügung steht. Eine Überarbeitung hat auch 
der Xigmatek Dark Knight SD 1283 erhalten, der bisher als 
iefschwarze Version (Black Hawk Edition) und unter dem 
amen Gaia als unlackierte Variante erhältlich war. Die 


Frostbourne-Edition ist nun in Weiß gehalten und bringt 
einen etwas langsameren Lüfter mit. 


Enermax legt dagegen den beliebten ETS-T40 in den Far- 
ben Schwarz und Weiß neu auf. Während die schwarze Ver- 
sion einen blauen TB.Apollish-Lüfter nutzt, verwendet die 
weiße Variante einen Clusterlüfter mit der APS-Funktion. 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


x 120 mm/4-Pin/ja 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Hardware 
Produkt Alpenföhn Brocken 2 Mugen 4 Kabuto 2 Argon AR03 Ashura 
Modellnummer 84000000094 SCMG-4000 SCKBT-2000 STT-AR03 SCASR-1000 
Hersteller, Webseite EKL, alpenfoehn.de Scythe, scythe-eu.com Scythe, scythe-eu.com Silverstone, silverstonetek.com Scythe, scythe-eu.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 40,-/gut Ca. € 45,- (UVP)/befriedigend Ca. € 35,-/gut Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 40,-/befriedigend 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/912549 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/839777 www.pcgh.de/preis/934131 www.pcgh.de/preis/910518 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,65 2,65 2,75 2,55 


x 140 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


x 120 mm/vertikal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.100 U/min/1.160 U/min 


1x 1.400 U/min/1.460 U/min 


200 U/min/1.480 U/min 


2.000 U/min/2.150 U/min 


x 1.300 U/min/1.560 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes* * * 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


5x 6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 1,5 mm 


8x6 mm/ca. 2 mm 


Standardlüfter(n) 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/- Tütchen/-/Schraubenschlüssel ütchen/-/Schraubenschlüssel Spritze/-/- ütchen/-/Schraubenschlüssel 
Eigenschaften (20 %) 2,83 2,78 1,88 2,78 2,78 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), АМЗ(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 1155, 1156, 1366, 2011 
Maße (B x T x H) und Gewicht mit 140 x 76 x 160 mm, 842 g 145 x 90 x 162 mm, 904 g 33x 140 x 135 mm, 7219 140 x 76 x 160 mm, 788 g 45 x 90 x 162 mm, 904 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mitte Mittel/mittel Gering/gering Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Nein/ja Nein/nein Jalja Nein/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,90 2,08 2,42 2,15 2,36 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,6/48,8/53,1 °C 44,7/45,8/48,4 °C 48,3/49,9/54,1 °C 44,8/45,5/47,0 °C 46,0/47,1/49,4 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,4/46,7/50,9 °С (Ref.: 1 x 140 mm) 


45,9/47,9/52,2 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


47,8/52,2/57,0 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


45,3/48,3/52,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


47,3/49,4/53,0 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


52,6/53,3 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


53,3/55,0 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


56,5/57,3 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


50,7/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


54,6/56,1 (Ref: 1 x 140 mm) 


**Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,0/0,2/0,1 Sone 


2,2/1,0/0,2 Sone 


2,1/0,8/0,1 Sone 


3,6/1,4/0,4 Sone 


3,7/1,6/0,4 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


28,1/19,4/17,7 dB(A) 


35,2/28,6/20,0 dB(A) 


34,9/26,3/18,6 dB(A) 


41,8/31,7/22,0 dB(A) 


41,3/32,6/23,4 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Sehr gute Kühlleistung ... 
©... und dabei jederzeit leise 


© Option auf zwei Lüfter 


Wertung: 2,22 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Gutes Befestigungssystem 
© Zu hoher Anpressdruck möglich 


Wertung: 2,33 


Laut/noch leise/fast unhörbar 


© Einfache Montage 
© Noch gute und leise Kühlung 
© Sehr guter Allrounder 


Wertung: 2,36 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Gutes Entkoppelungssystem 
© Sehr gute Leistung 
© Hohe Spitzenlautheit 


Wertung: 2,40 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gutes Befestigungssystem 
© Leistungsstarker 140-mm-Lüfter 
© Zu hoher Anpressdruck möglich 


Wertung: 2,48 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


2x 120 mm/3-Pin/ja 


Produkt Argon ARO1 The Black Edition NiC F3 NiC C5 FX100 (Cube) 
Modellnummer STI-AROT CC-BEdition-01-A CLP0605 CLP0608 > 

Hersteller, Webseite Silverstone, silverstonetek.com Gelid Solutions, gelidsolutions.com Thermaltake, de.thermaltake.com Thermaltake, de.thermaltake.com Zalman, zalman.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 35,-/gut Ca. € 50,-/ausreichend Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 65,-/mangelhaft Ca. € 75,-/mangelhaft 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/934123 www.pcgh.de/preis/914748 www.pcgh.de/preis/918188 www.pcgh.de/preis/918263 www.pcgh.de/preis/920751 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,83 2,85 2,65 3,30 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


2.000 U/min/2.130 U/min 


2 x 1.500 U/min/1.600 u. 1.480 U/min 


1.600 U/min/1.560 U/min 


2 x 2.000 U/min/2 x 1.930 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes** * 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


3x6 mm/ca. 1,5 mm 


3x6-- 4x4 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


5x6 mm/ca. 1,5 mm 


10 x 6 mm**** /ca. 3,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Spritze/Potentiometer/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Tütchen/-/- 
2,93 
AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen 


7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


**Core 17-2600К (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win 


*** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


140 x 76 x 152 mm, 564 g 


142 x 109 x 160 962 g 


140 x 75x 152 mm, 5649 


150 x 90 x 160 mm, 828 g 


156 x 156 x 157 mm, 770 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja Jalja Nein/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) |Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,32 2,38 2,49 2,60 3,04 
CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % |45,3/46,4/48,7 °C 46,3/47,0/52,1 °C 47,6/49,3/54,1 °C 45,4/47,2/48,8 °C 85,9/-/- °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48,5/52,7 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


46,2/47,3/50,5 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


48,5/50,8/55,9 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


46,7/48,3/52,6 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


53,0/54,8/63,2 °C(Ref.: 1 x 92 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


54,0/55,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


54,5/54,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


57,0/58,7 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


54,4/52,6 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


90,0/63,2 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


Lautheit (100/75/50 96) 


3,6/1,6/0,4 Sone 


3,6/1,6/0,4 Sone 


2,7/1,0/0,3 Sone 


6,1/2,2/0,8 Sone 


0,0/-/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


41,6/32,7/22,1 dB(A) 


42,1/32,6/22,2 dB(A) 


37,1/28,4/21,6 dB(A) 


47,6/35,4/26,7 dB(A) 


0,0/-/- dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


86 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Gutes Entkoppelungssystem 
© Gute Leistung ... 


© .... bei relativ hoher Lautheit 


Wertung: 2,48 
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Sehr laut/sehr deutlich hörbar/leise 


© Leistungsfäh. dank zweier Lüfter 
© Keine Entkoppelung 
© Bei Maximalgeschw. laut 


Wertung: 2,56 


Laut/noch leise/leise 


© Verhältnismäßig laut 
© Lauter Lüfter 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,60 


Inaktzeptabel laut/laut/noch leise 


© Überaus leistungsstark 
© Extrem laut 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,66 


Unhörbar/-/- 


© Praktisch lautlose Kühlung 
© Trotz wenig Zubehör teuer 
© Indirekte Belüftung notwendig 


Wertung: 3,07 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen 


7 x64 SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone 


**** Nur vier davon haben Kontakt mit der Bodenplatte 


PC-Q27B 
PC-Q28B — = = 
— * 1x 5.25 Zoll, 3 x 3.5 Zoll oder 1 x 5.25 Zoll (intern), 
+ 1x 5.25 Zoll, 6 x 3.5 Zoll (intern), ——Á— 2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 
3 x 2.5 Zoll oder 2 x 3.5 Zoll (intern) - Mini ITX 
* Mini DTX, Mini ITX — - 1 PCI-Slotsr 
* 2 PCI-Slotsr * 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
+ 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte * 200B x 300H х 240T mm 
- 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio * Silber, Schwarz 
* 225B x 305H x 345T mm 


* Silber, Schwarz 


A 


ч — 
m 
W—— E 
PC-7HX PC-A75X a 
PC-9NB - 2x 5.25 Zoll, PC-D8000B 
* 3 x 5.25 Zoll, 4 x 3.5 Zoll (intern) 12 x 3.5 Zoll (intern) o 
* 8x 5.25 Zoll, 3 x 3.5 Zoll (intern), (4 x Backplane Option SATA Hot-Swap), (12 x Backplane Option SATA Hot-Swap), * 5x 5.25 Zoll, 
2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 2 x 2.5 Zoll oder 1 x 3.5 Zoll (intern) 3 x 2.5 Zoll oder 3 x 3.5 Zoll (intern) 20 x 3.5 Zoll (intern) (20 x Backplane Option SATA Hot-Swap ), 
- ATX / M-ATX * ATX / M-ATX * HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / 2 x 2.5 Zoll (intern) 
` 8 PCI-Slotsr - 2 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte E-ATX / ATX / M-ATX + HPTX (34.5 cm x 38.1 cm) / E-ATX / ATX / M-ATX 
* 1x 140-mm-Lüfte, 1 x 120-mm-Lüfte * 8 PCI-Slotsr * 8 x 140-mm-Lüfter, 1 x 120-mm-Lüfte + Montageplätze für Lüfter: 5 x 140 mm, 11 x 120 mm 
* 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), - 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), HD Audio - 2x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss), * 11 PCI-Slots 
HD Audio + 210B x 473H x 490T mm 2 x USB 2.0, HD Audio * 4x USB 3.0 (20-Pin-Anschluss) 
- 210B x 473H х 490T mm * Silber, Schwarz, * 220B x 585H х 592T mm + 405B x 630H х 590T mm 
* Silber, Schwarz Komplett Schwarz (extern und intern) * Komplett Schwarz (extern und intern) * Silber, Schwarz 
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Asus Cashback 


Wenn Sie bis zum 16. Juni ein Sockel-1155-Board 
von Asus kaufen, bekommen Sie je nach Platine 
10, 15 oder 20 Euro per Cashback-Aktion zurück. 


A uch wenn die ersten Haswell-CPUs samt 
ockel-1150-Boards verfügbar sind, kann 
sich eine Sockel-1155-Platine lohnen, falls Sie 


beispielsweise bereits eine passende CPU haben 
oder ein móglichst günstiges System wollen. Zu- 
nächst kommen nämlich nur die teureren Has- 
well-Modelle in den Handel. Wenn Sie das Board 
bis zum 16. Juni kaufen, gibt Asus Ihnen bei den 
folgenden Boards bis zu 20 Euro zurück: 


1 20 Euro: P8Z77-V Pro 
I 20 Euro: Sabertooth 777 
] 15 Euro: P8Z77-I Deluxe/WD 
I 15 Euro: P8Z77-V 

15 Euro: P8Z77-I Deluxe 
I 15 Euro: P8Z77-V LE Plus 
115 Euro: P8Z77-V LK 
1 15 Euro: P8Z77-M Pro 
I 10 Euro: P8Z77-V LX 
1 10 Euro: Z77-A 
I 10 Euro: P8Z77-M 
110 Euro: P8Z77-V LX2 


Reichen Sie dafür bis zum 30.06. auf www.asus- 


promotion.de/cashback/z77 den Kaufbeleg ein. 
Die Cashback-Aktion erfolgt per Scheck. (dm) 


|, CASEKING. Je 


— präsentiert: 


+ Die 


Pro Gaming Maus ist die Evolution der 
preisgekrönten AM Maus mit 2300 DPI und wurde von 
Pro Gamer Filip “NEO” Kubski entwickelt 

* Sein perfekter Klang und geniales Design machen das 

zum Pro Gaming Headset der Extraklasse 


Infrastruktur 


Erste DDR4-Module ausgeliefert 


In Desktop-PCs ist DDR4 noch Zukunftsmusik; Ser- 
ver-Hersteller haben jedoch schon erste Module. 


ei den DDR4-Modulen des für Endkunden 
Bs unbekannten Herstellers Innodisk 
handelt es sich um registered RAM (RDIMM). 
Diese sind im Server-Bereich üblich, da sie über 
eine zusätzliche Fehlerkorrektur verfügen und 
sich für den Einsatz von vielen RAM-Modulen 
in einem System eignen. Innodisk bietet DDRÁ- 
Module mit einer Kapazität von 4, 8 oder sogar 


Razer Sabertooth 


Razer schickt den Onza in Rente und prä- 
sentiert mit dem Nachfolger Sabertooth 
ein Profi-Gamepad mit Luxusausstattung. 


it 80 Euro ist der Razer Sabertooth dop- 
Mi so teuer wie die schnurlose Variante des 
Xbox-360-Gamepads. Aufgrund der besonderen 
Ausstattung und der Leistung ist dieser hohe Preis 
teils gerechtfertigt. Das Eingabegerät ist sowohl an 
der Xbox 360 als auch am PC nutzbar und verfügt 
über ein abnehmbares und in einer robusten Ta- 
sche verstaubares Kabel. Neben der Standardaus- 
stattung (zwei Schultertasten, zwei Trigger, zwei 
Analog-Sticks, ein Steuerkreuz und sechs Buttons) 
bietet das ergonomisch geformte und angenehm 
leichte Razer Sabertooth noch zwei abnehmbare 
Analogwippen auf der Unterseite sowie zwei frei 


16 GiByte an. Die Taktraten liegen stets oberhalb 
von DDR4-2133. Die JEDEC hat DDRÁ-Module 
sogar bis DDR4-3200 spezifiziert. Besonders 
wichtig für den Server-Bereich ist allerdings 
auch die gesenkte Standard-Spannung von ledig- 
lich 1,2 Volt. Bei DDR3 sind hingegen 1,5 Volt 
Standard; allerdings gibt es auch Module, die mit 
lediglich 1,35 Volt laufen. Die ersten Desktop- 
CPUs mit DDR4-Unterstützung dürften Haswell 
EP und der Haswell-Refresh im nächsten Jahr 


(dm) 
p 


werden. 


belegbare kleine Schultertasten. Die Belegung der 
Zusatztaste und die Programmierung der zwei Pro- 
file erfolgt mithilfe eines kleinen OLED-Displays 
sowie zwei Knöpfen. Hier können Sie zsätzlich 
die Empfindlichkeit der Sticks einstellen, die auch 


ohne Modifikation optimal reagieren. Bestnoten 
gibt es ebenfalls für die Druckpunkte aller Tasten 


(8) 


sowie das sehr gute Handling des Geräts. 


Bild: Innodisk 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


6x BD-R + Slot-in 


Silverstone presst einen Blu-ray-Brenner mit Slot- 
in-Technik ins Slim-Format - mit Erfolg. 


as Silverstone SOBO2, welches bei Panaso- 
D. gefertigt wird, beschreibt Blu-ray-Discs 
mit bis zu sechsfacher Geschwindigkeit, eig- 
net sich aber auch als reines Wiedergabegerät. 
Dank seiner schlanken Linie findet es auch in 
Kleinstgehäusen wie dem Sugo 8605 Platz. Im 
Test überzeugt der Flachmann mit guter Lauf- 
ruhe: Beim Abspielen einer Blu-ray messen wir 
eine konstante Lautheit von 2,2 Sone (leise, aber 
wahrnehmbar); beim Kopieren von Daten wird 
das Gerät etwas lauter. Lediglich beim Einlesen 


eines Datenträgers quäkt und rattert das SOBO2 
mit bis zu 5,3 Sone. Der einzige Kritikpunkt: Es 
kostet stattliche 150 Euro. 


(rv) 


Seagate SSD 600 (240 GB) 


Wir haben die jüngste SSD von Speicherspezialist 
Seagate, die SSD 600 mit 240 GB, getestet. 


leich eine komplette Portfolio-Erneuerung 

stellte Seagate am 7. Mai vor. Neben der zum 
Test rechtzeitig eingetroffenen SSD 600 (mit 240 
GB) gab es auch eine schnellere „Pro“-Variante 
sowie die 1200er-Serie. Mehr zu Letzteren finden 
Sie auf unserer Webseite www.pcgh.de. 


Seagate greift für die SSD 600 auf einen Link-A- 
Media-Controller LM87800 und Flash-Speicher- 
chips aus Toshibas 19-nm-Produktion zurück, 
stattet die SSD allerdings mit einer eigenen, op- 
timierten Firmware aus. Den LAMD-Controller 
befanden wir bereits an Bord von Corsairs Neu- 
tron-Serie für gut. Die Leistungswerte der SSD 
600 kónnen sich sehen lassen: Über 550 MB/s 
beim sequenziellen Lesen und 472 MB/s beim 
sequenziellen Schreiben auch komprimierter 
Daten gehóren ins Oberhaus. Mit mittleren 
Zugriffszeiten von 0,11 ms lesend und 


ы 0,05 ms schreibend konkurriert unser 


mit der Firmware-Revision B660 ausgestat- 

tetes Testmuster zwar nicht ganz mit der 
Spitze, erreicht aber bessere Werte als die 
verbreiteten SSDs mit Sandforce-Controller. 
Unsere Kopiertests mit wenigen Dateien be- 
wältigt der Proband lediglich durchschnittlich 
flott, trumpft aber im Test mit 50.000 gemisch- 
ten Dateien und im Praxistest auf. Hier erreicht 


die Seagate-SSD Spitzenwerte. Dank 19-nm-Flash 
liegt der Verbrauch unter Last bei nur 3,3 Watt, 
im Leerlauf nimmt die SSD 600 0,6 Watt auf. 
Lediglich die magere Ausstattung (Kabel, Ein- 
baurahmen und Schrauben fehlen) und die auf 
drei Jahre bzw. 72 Terabyte Schreibleistung (je 
nachdem, was eher eintritt) beschränkte Garan- 


(cs) 


tie könnte man bemängeln. 


Seagate SSD 600 (ST240HM000) 


Fazit: Mit der SSD 600 legt Seagate einen gelungenden 
Wiedereinstieg bei den Flash-Speichern hin. Leistungs- und 
Verbrauchswerte sind gut bis sehr gut, die Ausstattung und 
die begrenzte Schreibleistung dagegen nur Durchschnitt. 


Hersteller: Seagate 
Web: www.seagate.de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


ТТУ Ausstattung | 2,59 
© Gute Performance Eigenschaften | 1,86 
© Magere Ausstattung Leistung 1,44 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/942609 


Cooler Master V1000: Goldige 1.000 Watt 


Cooler Master startet mit der neuen V-Serie 
und PCGH testet daraus das V1000. Das neue 
1.000-Watt-Netzteil bietet zahlreiche Features. 


it der V-Serie setzt Cooler Master auf 
Know-how von Seasonic und verbindet 
hohe Leistung mit gutem Wirkungsgrad. Das 
von uns getestete V1000 bietet 996 Watt auf ei- 
ner 12-Volt-Schiene sowie 125 Watt auf der 3,3- 
und 5-Volt-Schiene. Cooler Master gibt an, dass 


ID.DR 


www.pcgameshardware.de 


Cooler Master 
V1000 


Нагйшаге 


das Netzteil über ein 80-Plus-Gold-Siegel verfügt. 
Zudem besitzt das V1000 ein vollmodulares Ka- 
belmanagement. Es stehen neben acht 6+2-Pin- 
PCI-Express-Anschlüssen auch vier PATA- und 
neun SATA-Stecker zur Verfügung. Insgesamt 
sind die Kabel mit 45 bis maximal 70 Zentime- 
ter für ein Netzteil dieser Klasse zu kurz. 


Laut Hersteller sind alle wichtigen Schutzschal- 
tungen (OCP, OVP, UVP, OPP, OTP und SCP) 
eingebaut und Cooler Master gewährt fünf 
Jahre Garantie. Ein Blick ins Innere des V1000 
offenbart hochwertige Bauteile (z. B. 2 x 
Nippon Chemicon 390 uF, 420 V, 105 °C), 
eine sehr gute Verarbeitung und einen 
135-Millimeter-Lüfter. Dieser erzeugt 
bis 80 Prozent Auslastung durchgehend 
noch angenehme 0,7 Sone. Bei Volllast 
dreht der Quirl aber voll auf und wir 
messen stórende 4,2 Sone. 


Die Effizienzwerte des V1000 sind sehr 
gut: Wir ermitteln 89 bis 93 Prozent Wir- 
kungsgrad. Auch die Restwelligkeit ist 
sehr gut und in allen Auslastungsstadien 
im geringen Millivolt-Bereich (maximal 


24 mV). Im Praxistest mit drei unterschiedli- 
chen PCs erreicht das V1000 folgende Werte: Im 
Office-PC mit 90 Watt Leistungsaufnahme mes- 
sen wir 89 Prozent Effizienz, im Spiele-Rechner 
(250 Watt) sind es 93 Prozent und im 500-Watt- 
Computer ebenfalls 93 Prozent Wirkungsgrad. 
Die Spannungen sind sehr stabil und liegen auf 
der 12-VoltSchiene zwischen 12,05 und 12,17 
Volt. Auf der 3,3- und 5-Volt-Leitung ermitteln 
wir konstant 3,35 bzw. 5,03 Volt in jedem Auslas- 
tungszustand. (ma) 


Fazit: Das Cooler Master V1000 überzeugt mit guten 
Effizienz-Werten, starker Ausgangsleistung und sehr guter 
Verarbeitung. Die hohe Lautheit bei Volllast ist verschmerz- 
bar, da es sich um ein 1.000-Watt-Netzteil handelt. 


Hersteller: Cooler Master 
Web: www.coolermaster.de 
Preis: Ca. € 190,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Hoher Wirkungsgrad Ausstattung | 1,40 
© Modulares Kabelsystem Eigenschaften | 1,35 
© Bei Volllast sehr laut Leistung 184 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/936600 
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INFRASTRUKTUR | LCD-Bewegungsunschärfe reduzieren 


Motion Blur, adieu? 


Reaktionszeiten von LCDs werden immer besser, trotzdem wirken selbst die schnellsten Displays 


nicht völlig schlierenfrei. Eine ungewollte Bewegungsunschärfe trübt das Bild. PCGH klärt auf! 


In den letzten 15 Jahren haben 
Flüssigkristallbildschirme (Liquid 
Crystal Displays, kurz LCDs) eine 
rasante Entwicklung hingelegt und 
die Röhrenmonitore (Cathode Ray 
Tube, kurz CRT) nahezu komplett 
von den deutschen Schreibtischen 
verdrängt. Und das, obwohl die 
alten CRTs eigentlich für Spieler 
perfekt waren. 2013 haben LC-Dis- 
plays zwar in punkto Ausgabege- 
schwindigkeit, Reaktionszeit und 
Auflösung aufgeholt und die Bild- 
schärfe des Desktops ist deutlich 
besser als bei CRTs, doch Spiele 
sind auf guten Röhren immer noch 
flüssiger. Die ungewollte Bewe- 
gungsunschärfe, die LCDs erzeu- 
gen, ist die letzte große Schwäche 
der Flüssigkristallbildschirme. Auf 
den folgenden Seiten wollen wir 
diese LCD-Untugend analysieren 


90 
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und Lösungsansätze vorstellen. 
Der Weg zum für Spieler perfekten 
Flüssigkristallbildschirm ist tech- 
nisch gar nicht weit, wie dieser 
Artikel zeigt. 


Ein Pixel eines LCDs funktioniert 
so: Das Licht aus der Hintergrund- 
beleuchtung durchdringt den Pola- 
risator und wird linear polarisiert. 
Es wird nur Licht durchgelassen, 
das eine bestimme Schwingungs- 
richtung hat. Dies ist notwendig, 
da die Flüssigkristalle nicht das 
gesamte Lichtspektrum der Hin- 
tergrundbeleuchtung sperren 
könnten. Als Nächstes kommt das 
Glassubstrat, das als Grundlage be- 
ziehungsweise Träger aller weite- 
ren Schichten dient. Direkt darauf 
folgt eine Halbleiterschicht zum 


Transport elektrischer Energie, 
meistens wird das weitgehend 
transparente 
(englisch: Indium Tin Oxide, kurz 
ITO) eingesetzt. Durch das ITO 


sind auch die drei Dünnschicht- 


Indiumzinnoxid 


transistoren der Zelle mit der Steu- 
erelektronik verbunden. Die TFTs 
werden durch die Orientierungs- 
schicht von den Flüssigkristallen 
getrennt. Je nach Höhe der Span- 
nung und des daraus entstehenden 
elektrischen Feldes, welches durch 
den Dünnschichttransistor erzeugt 
wird, richten sich die Kristalle (mit 
dielektrischen Eigenschaften) aus 
und das polarisierte Licht wird um 
90 Grad gedreht. Anschließend 
kann die Strahlung den zweiten 
Polarisator passieren. Durch den 
Farbfilter - je nach Subpixel rot, 
grün oder blau - wird das Licht 


eingefärbt und verlässt das LCD in 
Richtung Anwender. 


Für die Reaktionszeit sind also 
hauptsächlich die Flüssigkristalle 
verantwortlich. Je höher die Vis- 
kosität, desto schneller werden 
die Signaländerungen umgesetzt. 
Sind die Kristalle zu langsam, ent- 
steht das bekannte Schlieren von 
Objekten, die ich über den Bild- 
schirm bewegen. Damit die Kris- 
talle sich schneller eindrehen, grei- 
fen die Hersteller zu einem Trick: 
Am Anfang des Signals wird mit 
einer erhöhten Spannung - eine 
Art Übertakten - zur Änderung 
des Zustandes gearbeitet. Zudem 
versucht man über die Ansteue- 
relektronik Bildänderungen vor- 
herzusagen und die Drehungen 
des Kristalls vor der eigentlichen 
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Signaländerung anzustoßen. Diese 
elektronischen Tricks haben einen 
Nachteil: Bei schlechter Abstim- 
mung entsteht ein Koronaeffekt - 
ein heller oder dunkler Kranz um 
Objekte, die sich schnell über den 
Bildschirm bewegen. 


Die Bewegungsunschärfe 

Es gibt einige Flüssigkristallbild- 
schirme, die mit 2 oder gar nur 1 
Millisekunde(n) Reaktionszeit ar- 
beiten. Zudem unterstützen einige 
dieser LCDs die Wiedergabe mit 
120 oder 144 Hertz. Normalerwei- 
se müssten diese „Super“-Monitore 
komplett frei von jeglicher unge- 
wollter Unschärfe sein. Doch das 
menschliche Auge macht uns einen 
Strich durch die Rechnung: Auch 
wenn die Pixel in nur einer Mil- 
lisekunde ihren Zustand ändern, 
nimmt der Anwender trotzdem 
eine Art Bewegung wahr. Genau- 
er gesagt berechnet unser Gehirn 
zwischen den beiden Anzeigezu- 
ständen Zwischenbilder - die Be- 
wegungsunschärfe entsteht erst in 
unseren Köpfen. 


Doch wieso nehmen wir bei Röh- 
renmonitoren keine Bewegungs- 
unschärfe wahr? Das liegt daran, 
dass CRTs das Bild immer wieder 
neu aufbauen, die Anzeige ist nicht 
statisch wie bei LCDs. Ein Elek- 
tronenstrahl zeichnet alle 8 bis 16 
Millisekunden (je nach Bildwieder- 
holfrequenz) ein neues Bild auf die 
Phosphorschicht des Röhrenmo- 
nitors. Dieses Flimmern des Bildes 
verhindert, dass unser Gehirn eine 
Bewegung in die Änderungen der 
Pixel interpretiert. Man kann es mit 
Blitzlampen in Diskotheken verglei- 
chen, durch den Wechsel hell/dun- 
kel bewegen sich Personen ruckar- 
tig, die Bewegung wird unsichtbar. 


Lösungsansätze 

Schon seit einigen Jahren sind sich 
die Monitorhersteller der Proble- 
matik Bewegungsunschärfe be- 
wusst. Benq hat seine Idee „Black 
Frame Insertion“ genannt. Dabei 
wird zwischen jedes Bild eine 
schwarze Anzeige eingefügt. Der 
Haken daran ist, dass die LCDs da- 
mals noch zu langsam waren. Die 
Technik setzte sich nicht durch. 
Ähnliche Ansätze mit pulsierender 
Hintergrundbeleuchtung wie Si- 
mulated Pulse Driving Technology 
(ASPD) von AU Optronics, Motion 
Picture Acceleration (MPA) von 
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Samsung und Motion Picture Mode 
(MP Mode) von NEC sind beim Hei- 
manwender auch nicht wirklich 
angekommen. 


Trotzdem ist die Lösung über die 
Hintergrundbeleuchtung sehr 
vielversprechend: Dabei wird das 
Backlight zum Flimmern gebracht, 
sodass die Bewegungsunschärfe 
von Gehirn nicht mehr „eingebaut“ 
werden kann. Allerdings holt man 
dadurch ein längst vergessenes 
Problem aus der Vergangenheit 
zurück: Röhrenmonitore mit nur 
60 Hertz Bildwiederholfrequenz 
flimmern sichtbar und lassen die 
Augen schnell ermüden. Daher 
ist es sinnvoll, die Hintergrundbe- 
leuchtung nur bei 120-Hertz-LCDs 
im Pixeltakt pulsieren zu lassen. 


Pulsierende Hintergrundbe- 
leuchtung 

Eine pulsierende Hintergrund- 
beleuchtung wäre optimal, um 
jegliche ungewollte Bewegungs- 
unschärfe zu eliminieren und um 
das Spielgefühl wie mit einem 
Röhrenmonitor zu erreichen. Die 
Kollegen von tftcentral.co.uk sind 
dieser Theorie genauer auf den 
Grund gegangen und haben drei 
wichtige Grundlagen dafür auf- 
gestellt: Das LC-Display muss eine 
sehr hohe Schaltgeschwindigkeit 
erreichen. Die Entwicklung der 
120-/144-Hertz-Flachbildschirme 
hat dafür gesorgt, dass Reaktions- 
zeiten von 2 bis 1 Millisekunde(n) 
móglich sind. Die sehr geringe Re- 
aktionszeit ist für den Anwendungs- 
zweck der 120-/144-Hertz-LCDs 
als 3D-Monitore auch zwingend 
notwendig. So sind entsprechende 
LC-Displays optimal für den Einsatz 
pulsierender Hintergrundbeleuch- 
tung, da klassische Schlieren bei 
diesen Monitoren nicht mehr auf- 
treten sollten. 


Die zweite Voraussetzung für ein 
bewegungsscharfes LCD ist eine 
Hintergrundbeleuchtung, die 
nicht nur pulsiert, sondern dies in 
einer möglichst hohen Frequenz 
tut. Optimal wäre eine ähnlich 
hohe Refreshrate des Backlights 
wie bei einem Röhrenmonitor. 
Laut tftcentralco.uk haben die 
meisten CRTs einen Zyklus von 
1 bis 2 Millisekunden - abhän- 
gig von der Nachleuchtzeit der 
Phosphorschicht. Fakt ist, dass die 
Reaktionszeit der Flüssigkristalle 


Schlierenbildung in der Praxis 


Wie erkennt man eigentlich, ob ein LC-Display zu starker Schlierenbil- 
dung neigt? PC Games Hardware klärt auf. 


Die Schlierenbildung ist von der Reaktionszeit abhängig. Unsere Erfahrungen 
zeigen, dass Flüssigkristallbildschirme mit weniger als 5 Millisekunden kaum 
Schlieren zeigen. Im Beispiel unten sehen Sie rechts einen Bildschirm mit 2 
Millisekunden Reaktionszeit (unsere Messung). Auf der linken Seite befindet sich 
ein Monitor mit 9 Millisekunden (PCGH-Messung). Achten Sie vor allem auf die 
Schrift und die Haare der Spielfigur: Während rechts „Zoey“ noch gut lesbar und 
die Frisur scharf ist, können Sie links den Namen schwerer entziffern. Die schwar- 
ze Haarsträhne über der Stirn ist links dunkelgrau und man sieht ein leichtes 
Ghosting. Beim 2-Millisekunden-LCD hingegen ist die Haarsträhne schwarz und 
deutlich zur Stirn angegrenzt. 


Was ist die Reaktionszeit? 


Die Reaktionszeit oder auch Schaltgeschwindigkeit ist eines der wich- 
tigsten Qualitätsmerkmale von Flüssigkristallbildschirmen. 


| аи Signalfrequenz 
—- 


W Signal 

W Optische 
Umsetzung vom 
Monitor 


Reaktionzeit 


Zeit 
» 


Die Reaktionszeit bezeichnet die Dauer vom Anlegen des Signals bis zur Einnahme 
der gewünschten Position des Flüssigkristalls. Der Wechsel von dunkel zu hell wird 
als , Rise" bezeichnet und die Zustandsänderung von hell zu dunkel nennt man 
,Fall". Die Messung der Reaktionszeit wird nicht von 0 (schwarz) auf 255 (weiß) 
durchgeführt, sondern meist von Grau- zu Grauton. 
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Overdrive für bessere Reaktion 


Eine Art Übertaktung der Pixelspannung sorgt bei vielen LC-Displays für 
eine messbar bessere Reaktionszeit. 

Die am Pixel anliegende Spannung wird für wenige Nanosekunden über den 
Normwert erhöht, damit sich das Flüssigkristall schneller dreht. 


Spannung 


& Signal 
Overdrive 


Spannung 


Bengs „Black Frame Insertion" 


Das Auge soll den Übergang zwischen zwei Bildern nicht mitbekommen, 
daher wird ein schwarzes Bild zwischengeschaltet. 


black 
frame 
insert 


black 1/120 
frame Sek. 
insert 


Benq hat die Technik „Black Frame Insertion" schon vor etwa sieben Jahren 
vorgestellt, durchgesetzt hat sich das Feature allerdings bis heute nicht. 


und die Hell-dunkel-Frequenz der 
Hintergrundbeleuchtung gleich 
schnell sein müssen. Es darf nicht 
zu einem Nachleuchten der Licht- 
an-Phase in die Licht-aus-Phase 
kommen. Eine Alternative zu kom- 
plett pulsierender Hintergrundbe- 
leuchtung ist ein Backlight, das nur 
in Teilen von oben nach unten die 
Helligkeit wechselt. Dies ist ver- 
gleichbar mit einem Scanner, wel- 
cher ein Blatt von oben nach unten 
abtastet. 


Der dritte wichtige Punkt ist die 
Helligkeit des Displays, denn durch 
das Pulsieren nimmt die effekti- 
ve Leuchtkraft des Monitors ab. 
Die Kollegen von tftcentral.co.uk 
sprechen davon, dass eine solche 
Hintergrundbeleuchtung zehnmal 
heller strahlen müsste. Mit den im- 
mer billiger werdenden LEDs wäre 
es sicher nicht schwer, die Leucht- 
kraft eines LCDs stark zu erhöhen. 


Praxislösung Lightboost 

In Ausgabe 03/2013 von PC Games 
Hardware haben wir Ihnen bereits 
den Lightboost-Hack vorgestellt. 
Dabei handelt es sich um eine 
Umfunktionierung von Nvidias 
3D-Vision-Technik. An dieser Stel- 
le fassen wir die Erkenntnisse des 
Artikels noch einmal zusammen: 
Für den Lightboost-Hack benöti- 
gen Sie ein 120-/144-Hertz-LCD mit 
Lightboost-Funktion. Diese Tech- 
nik hat Nvidia mit der Geforce 3D 
Vision 2 vorgestellt. Sie soll für eine 
höhere Helligkeit in der 3D-Ansicht 
sorgen. Da sich viele Anwender 
120-Hertz-LCDs aber nicht wegen 
der 3D-Unterstützung kaufen, ist 
ein Trick aufgetaucht, wie Sie Light- 


Schlierenbildung versus Korona-Effekt 


Durch die Overdrive-Technik wird die Reaktionszeit von LCDs deutlich verbessert, allerdings gibt es bei einigen Bildschirmen einen Nachteil: Der Korona-Effekt sorgt für ein zu 
starkes Überschwingen der Kristalle und erzeugt dunkle oder helle Ränder um Objekte, die sich schnell über den Monitor bewegen. 


Korona-Effekt Schlierenbildung 


% 
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Standbild 


boost auch in 2D-Ansichten nutzen 
können. 


Die Funktion Lightboost wird vom 
Monitor-Hersteller ins LCD inte- 
griert und sorgt für ein Pulsieren 
der Hintergrundbeleuchtung im 
Pixeltakt des Panels. Lightboost 
wird allerdings erst aktiviert, wenn 
das LCD die 3D-Wiedergabe mittels 
Nvidia-Treiber erkennt. Deshalb 
funktioniert dieser Trick aktuell 
nur mit Geforce-Grafikkarten. Das 
„Flimmern“ des Backlights sorgt 
dafür, dass das Auge die Bewe- 
gungsübergänge der Flüssigkristal- 
le nicht mehr wahrnehmen kann. 
Die Bewegungsunschärfe, welche 
auch bei 2- oder 1-Millisekunden- 
LCDs noch erkennbar ist, ver- 
schwindet durch den Lightboost- 
Trick völlig. 


Die notwendige Software für Light- 
boost 2D finden Sie unter www. 
pcgh.de/lightboost. Anwender des 
Asus VG278HE und Benq XL2420T 
benötigen eine veränderte Inf- 
Datei (LCD-Treiber). Besitzen Sie 
keine 3D-Vision-Hardware, müssen 
Sie sich zusätzlich die Reg-Datei 
herunterladen. Installieren Sie 
die veränderte Inf-Datei über den 
Hardware-Manager. Sobald die 
Treiber installiert sind, rufen Sie 
die Nvidia-Systemsteuerung auf 
und wechseln zu dem Punkt ,Ste- 
reoskopische 3D-Funktion einrich- 
ten*. Setzen Sie einen Haken bei 
,Stereoskopische 3D-Funktion akti- 
vieren* und wáhlen Sie das 3D-LCD 
als Anzeigetyp aus. Bestátigen Sie 
anschließend mit „Übernehmen“. 
Sie können Lightboost in einem 
3D-Spiel aktivieren oder Sie starten 
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den 3D-Test in der Nvidia-System- 
steuerung über „Stereoskopisches 
3D-Bild laden“. Sobald das LCD 
die 3D-Wiedergabe erkennt, wird 
automatisch Lightboost gestartet, 
mit „Strg“ und „T“ schalten Sie die 
2D-Anzeige wieder an. Lightboost 
bleibt aktiv. 


Im Praxistest wird das Bild selbst 
auf dem Desktop beim Verschie- 
ben von Fenstern viel klarer und 
schärfer. In Spielen ist dieser Effekt 
noch stärker: Vom Programmierer 
ungewollte Unschärfen verschwin- 
den komplett. Das Bild wirkt selbst 
bei schneller Bewegung der Spiel- 
figur sehr scharf. Einen Nachteil 
hat Lightboost dann doch: Die 
maximale Bildhelligkeit des Benq 
XL2420T sinkt von 200 (ohne 
Lightboost) auf nur noch 100 Can- 


dela pro Quadratmeter (mit Light- 
boost). 


LCD-TV: Alternative zu Nvi- 
dias Lightboost-Technik? 

Im Rahmen des Specials ,Spielen 
am Fernseher“ in der Ausgabe 
03/2013 haben wir zwei LCD-TVs 
von Samsung getestet. Die beiden 
Displays verfügen über eine Tech- 
nik namens ,LED Plus*. PC Games 
Hardware schrieb damals: ,Wir 
messen beim UE46ES6200SXZG 
(730-Euro-LCD-TV) eine Reakti- 
onszeit von 9 Millisekunden, damit 
sind noch Schlieren erkennbar. 
Dies lässt sich aber durch die Funk- 
tion ‚LED Plus‘ im Bildschirmme- 
nü subjektiv verbessern. LED Plus 
sorgt für eine pulsierende Hinter- 
grundbeleuchtung, ähnlich wie 
Lightboost bei 120-Hertz-PC-Moni- 


Inputlag: Neben der Reaktionszeit 
das zweitwichtigste Merkmal 


Der Inputlag, auch Signalverzögerung genannt, ist die Zeit, die das LCD 
braucht, um die Informationen des Eingangssignals anzuzeigen. 


Interne Schaltungen zur Signalverarbeitung und zur Bildverbesserung sorgen dafür, 


toren. Doch der LCD-TV ist deswe- 
gen nicht uneingeschränkt spiele- 
tauglich, denn der Inputlag liegt 
zunächst bei 94 Millisekunden.“ 


Beim zweiten getesteten Fern- 
sehgerät hieß es: „Der teurere 
Samsung  UEÁGES8090-SXZG er- 
reicht 8 Millisekunden Schaltzeit 
und verfügt auch über LED Plus. 
Den Inputlag messen wir mit 97 
Millisekunden, dieser lässt sich 
wie beim Schwestermodell auf 51 
Millisekunden senken. Subjektiv 
ist das Samsung UE46ES8090SXZG 
bedingt spielbar.* 


Fernsehgeräte sind in puncto pul- 
Hintergrundbeleuch- 
tung zwar weiter als PC-Monitore, 


sierender 


doch die von uns bereits getesteten 
LCD-TVs arbeiten noch mit einer 


zu hohen Reaktionszeit. Daher sind 
120-/144-Hertz-LCDs mit Light- 
boost einem Fernsehgerät vorzu- 


ziehen. (ma) 
Fazit Hardware 
Bewegungsunschärfe 


Technisch ist es offenbar leicht mög- 
lich, der ungewollten Bewegungs- 
unschärfe auf LC-Displays den Garaus 
zu machen. Aktuell fehlt es an guten 
Umsetzungen, denn Lightboost ist 
eigentlich keine offizielle Lösung. Da 
pulsierende Hintergrundbeleuchtung 
bei TV-Geräten üblich ist, wundert es 
sehr, dass man bei PC-Monitoren, die 
vor allem von Spielern genutzt werden, 
keine ähnliche Funktion anbietet, die 
sich einfach im OSD des LCDs zuschal- 
ten lässt. 


120 beziehungsweise 144 Hertz 
für mehr Bilder pro Sekunde 


Spieler haben mit LCDs, die mehr als 60 Fps ausgeben können, ein deut- 
lich angenehmeres Spielerlebnis als mit herkömmlichen Monitoren. 


Durch die höhere Bildausgaberate von 120-/144-Hertz-LCDs werden Spiele flüs- 


dass zwischen der Information über die Zustandsänderung eines Pixels bis zur 
tatsächlichen Änderung einige Millisekunden vergehen. Nach Erfahrungen von PC 
Games Hardware sollte der Inputlag eines Flüssigkristallbildschirms 30 Millise- 
kunden keinesfalls übersteigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 
10 Millisekunden optimal. Entsprechend haben wir auch unser Wertungssystem 
eingerichtet. 


Inputlag okay 


16.064 


Inputlag zu groß 
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siger dargestellt. Es können mehr Bewegungsdetails angezeigt werden, wodurch 
das Bild auch schärfer wird. Ein Test in Ausgabe 04/2013 hat allerdings auch 
gezeigt, dass Spiele auch entsprechend hohe Fps-Zahlen - also 100 bis 144 Bilder 
pro Sekunde - liefern müssen, damit der sogenannte 120-Hertz-Effekt überhaupt 
zur Wirkung kommt. Im Beispiel unten haben wir versucht, den Unterschied zwi- 
schen einem 60-Hertz-Bildschirm (oberes Bild) und einem 120-Hz-LCD darzustellen. 
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Je acht neue Mäuse und Tastaturen inklusive der Neuauflage der Logitech-G-Serie im Test 


Komm, lass uns spielen! 


Während viele Hersteller mit ganz neuen Mäusen und Tastaturen um die spielende Kundschaft buhlen, 


probiert es Logitech mit einer Neuauflage der G-Serie. Unser Test zeigt, welche Strategie erfolgreicher ist. 


C-Spieler, die auf der Suche 
HR einer geeigneten Maus 
oder Tastatur sind, finden in der 
Angebotspalette der Peripherie- 
Hersteller zwar eine große Auswahl 
an verschiedenen Gaming-Modellen 
mit unterschiedlicher Ausstattung 
und Technik vor. Nennenswerte In- 
novationen in diesem Bereich kön- 
nen Käufer allerdings nicht mehr 
erwarten, das ist bei beiden hier 
vertretenen Eingabegeräteklassen 
leider momentan der Status quo. 
Die maximale Abtastrate bei Spie- 
lermäusen beträgt, wie bei fünf 
der acht in dieser Marktübersicht 
getesteten Modellen, 8.200 Dpi. Auf 
die früher recht populäre und als 
Angle-Snapping bezeichnete Begra- 
digung von Mausbewegungen wird 
weitestgehend verzichtet und auch 
die Lift-off-Distanz fällt mittlerwei- 
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le bei vielen Testkandidaten gering 
aus oder kann wie bei der Razer Ou- 
roboros und Genius Gila sogar per 
Software minimiert werden. 


Auch bei der Ausstattung der Spie- 
lermäuse gibt es aktuell keine in- 
novativen Features zu verzeichnen. 
Extras wie die Ergonomie-Anpas- 
sung der Razer Ouroboros, viele 
Zusatztasten (Genius Gila/Logitech 
G700s), Mausfüße 
(Gigabyte Aivia Krypton) oder ein 
Dpi-Schalter am Mausboden (Zowie 
FK) sind nützlich, allerdings nicht 
neu. Logitech präsentiert die Neu- 
auflage der Mäuse seiner G-Reihe 
vom neuen Laser abgesehen sogar 


wechselbare 


mit unveränderter Ausstattung. Ob 
das erneut für eine gute Wertung 
reicht, klären wir für Sie im Maus- 
Teil der folgenden Marktübersicht. 


Logitech G700s, G500s, G400s: Neue 
Optik, neuer Sensor. Die offensicht- 
lichste Änderung, die Logitech den 
Mäusen der neu aufgelegten G- 
Reihe spendiert, ist der neue Ober- 
Optik-Update 
suggeriert zwar eine Gummierung, 
doch es wird nur das sehr leicht 


schalen-Look. Das 


angeraute Plastik wie bei den alten 
G-Mäusen als Material verarbeitet. 
Dafür fühlen sich die Seitenteile der 
G700s und G500s jetzt etwas rauer 
an, die gummierten Griffmulden 
der G400 sind allerdings bei G400s 
ebenfalls wiederzufinden. Letzteres 
gilt auch für die Anzahl der Tasten, 
deren gut bis sehr gute Druckpunk- 
te sowie für die ergonomische Form 
der alten G-Serie, die bei den neun 
aufgelegten Nagern unverändert 
übernommen wird. Neu ist im Ge- 
genzug der Avago-ADS-9808-Sensor 


für die G700s und G500s, der jetzt 
mit bis zu 8.200 Dpi abtastet, des- 
sen Lift-off-Distanz allerdings zu 
hoch ausfällt. Das Problem mit der 
hohen Lift-off-Distanz besteht auch 
bei dem von Logitech für eine Ab- 
tastrate bis zu 4.000 Dpi modifizier- 
ten Avago-ADS-3095-Sensor (LED) 
der G400s. Hier beträgt die Lift-off- 
Distanz sogar drei Millimeter und 
kann wie bei der G700s und G500s 
nicht per Software verringert wer- 
den. Dafür ist in der gewohnt um- 
fangreichen Gaming-Software beim 
Anschluss der G500s sogar eine 
Zusatzoption vorhanden, mit der 
die Pfadkorrektur beim Avago ADS- 
9808 aktiviert werden kann. 


Razer Orouboros: Ergonomischer 


Individualist mit tadelloser Tech- 
nik. Egal ob Palm- oder Claw-Grip, 
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große oder kleine Hand, eine indi- 
viduelle Ergonomie schreibt Razer 
bei der schnurlos sowie verdrahtet 
nutzbaren Ouroboros ganz groß. 
Einerseits lässt sich das höhenver- 
stellbare Heck der Maus nach hin- 
ten verschieben, sodass sich die 
Handflächenauflage von rund 12 
auf 14 Zentimeter vergrößert. An- 
dererseits kann die Breite der Maus 
mit auswechselbaren Seitenteilen 
ideal auf die Hand sowie verschie- 
dene Griffstile angepasst werden. 
Dabei bieten sowohl die Ablagen 
für den Daumen respektive Ring- 
und Zeigefinger als auch die beiden 
gummierten Claw-Grip-Seitenteile 
optimalen Halt. Dazu kommen gut 
bis sehr gute Tasten-Druckpunkte 
sowie ein leichtgängig, aber genau 
einrastendes Scrollrad. 


Auch die Leistung des Dual 4G-Sen- 
sors verdient Bestnoten. Obwohl die 
Ouroboros bei der maximalen Abta- 
strate von 8.200 Dpi sehr empfind- 
lich reagiert, ist keine Latenz oder 
Einschränkung bei der Präzision zu 
spüren. Einziger Kritikpunkt neben 
dem zu hohen Preis von 125 Euro: 
Bedingt durch die Art und Weise, 
wie die Seitenteile per Magnet am 
Mauskorpus befestigt werden, ge- 
ben diese bei festem Druck auf den 
unteren Bereich etwas nach. 


Gigabyte Aivia Krypton: Interessante 
Ausstattung, anstandslose Abtastung. 
Ein besonderes Ausstattungs-Fea- 
ture der für Links- und Rechtshänder 
gleichermaßen geeigneten Gigabyte 
Aivia Krypton ist eine wechselba- 
re Bodenplatte, auf der drei breite 
Gleitflächen aus Teflon respektive 
vier konvex geformte Mausfüße 
aus Keramik angebracht sind. Wäh- 
rend die Teflon-Variante minimale 
Widerstände garantiert, sind Maus- 
bewegungen mit den Keramik-Glei- 
tern schwergängig und auf harten 
Mausunterlagen geräuschintensiv. 
Ansonsten geht die Bestückung der 
Aivia Osmium mit nützlichen Ex- 
tras wie einem Gewichtssystem 
inklusive Verteilungssystem für ver- 
schiedene Schwerpunkte oder dem 
Direktspeicher für bis zu 70 Makros 
in Ordnung. Auch an der Erreichbar- 
keit der Tasten sowie der Ergonomie 
gibt es wenig zu kritisieren. Die voll 
gummierten Griffmulden sorgen für 
optimale Griffigkeit, die Haupt- und 
Sondertasten besitzen einen gut 
bis sehr guten Druckpunkt und das 
Scrollrad rastet spürbar, wenn auch 
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etwas zu leichtgängig ein. Lediglich 
die Profil-Umschaltaste ist ungüns- 
tig ganz vorne am Seitenteil positi- 
oniert und besitzt einen zu harten 
Druckpunkt. 


Bei der Abtastung setzt Gigabyte 
bei der Aivia Krypton auf den 
Avago-ADNS-9800-Sensor mit einer 
maximalen Rate von 8.200 Dpi. 
Der Sensor, bei dem kein Angle- 
Snapping zum Einsatz kommt, leis- 
tet sich auch im Extrembereich kei- 
ne Aussetzer und verzögert nicht. 
Leider lässt sich hier die sehr hohe 
Lift-off-Distanz in der umfangrei- 
chen Software nicht verstellen. 


Zowie FK: Ergonomischer Ausstat- 
tungspurist mit minimaler Lift-off-Di- 
stanz. Wie ihr Vorgänger Zowie AM 
setzt auch die Zowie FK weniger auf 
Ausstattung als auf Ergonomie und 
Leistung. Um die Haptik der von 
uns damals noch mit 1,78 benoteten 
Zowie AM zu steigern, ist die neue 
FK-Version ein wenig gewachsen 
und hat eine neue Beschichtung be- 
kommen. Letztgenannte garantiert 
erneut eine optimale Griffigkeit, 
egal ob die Claw- oder Palm-Griff- 
haltung zur Anwendung kommt. 
Des Weiteren hat Zowie auch den 
Druckpunkt der Haupttasten und 
der Rasterung des Scrollrads noch 
etwas verbessert. Das gummierte 
Mausrad rastet jetzt definiert ein, 
der Kraftaufwand für das Scrollen 
hat sich verringert und die Haupt- 
tasten lassen sich ebenfalls mit we- 
niger Kraft betätigen. 


Im Inneren der Zowie FK befindet 
sich der Avago-ADNS-3090-Sensor, 
dessen Lift-off-Distanz sehr niedrig 
ausfällt und der sehr präzise, ohne 
jegliche Latenz sowie ohne den 
Einsatz von Korrekturhilfen wie 
Angle-Snapping arbeitet. Die maxi- 
male Abtastrate von 2.300 Dpi ist 
jedoch selbst für einen Sensor mit 
optischer Abtastung recht niedrig 
und es bleibt uns unverständlich, 
warum man den Dpi-Umschalter 
(feste Stufen: 450/1.150/2.300 Dpi) 
nicht von der Unterseite der Maus 
auf die Oberseite verbannt hat. 


Genius Gila: Top Ausstattung, aber 
Ergonomie mit Macken. Die Genius 
Gila bietet zwar die beste Ausstat- 
tung im Testfeld, bei der Leistung 
sowie der Ergonomie muss der 
Nutzer des für MMO- und RTS- 
Spieler konzipierten Eingabegeräts 


— 
Vom geänderten Oberschalen-Design, das eine Gummierung suggeriert, abgesehen be- 
hält Logitech die Ausstattung der G700 bei der G700s bei. Lediglich der Sensor ist neu. 


Э 


Um eine auf die jeweilige Spielerhand genau angepasste Ergonomie zu garantieren, 
spendiert Razer der Ouroboros wechselbare Seitenteile und ein modifizierbares Heck. 


Mit dem Schieberegler , Sensorabstand" können Sie in der sehr umfangreichen und 
Clowd-basierten Razer-Synapse-2-Software die Lift-off-Distanz einfach minimieren. 
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Claw-Grip-Technik 


Palm-Grip-Technik 


Spielern mit großen Händen, welche die Claw-Grip-Technik (oben) anwenden, bietet die 
Genius Gila eine sehr gute Ergonomie. Für den Palm-Grip (unten) dagegen ist das Heck 
der Maus zu klein und zu steil geraten, sodass die Handinnenfläche hier nicht aufliegt. 


Modellpflege: Keyboards mit 
neuen Schaltervarianten getestet 


Sowohl Tesoro als auch Gigabyte präsentieren neue Varianten bewährter 
Modelle. Dabei ändern die Hersteller jedoch nur die Schalterbestückung. 


Die Gigabyte Aivia Osmium, die wir in der Ausgabe 01/2013 mit 1,44 bewerteten 
und mit einem Top-Produkt-Award prämierten, war damals leider nur mit roten 
Cherry-MX-Schaltern erhältlich. Wie uns Gigabyte bei einem Besuch mitteilte, soll 
bald ein Modell mit braunen Cherrys in den Handel kommen. Letztgenannte Schal- 
ter besitzen zwar denselben Aktivierungsdruck wie die roten Pendants, bieten aber 
eine vor allem für Spieler nützliche taktile Rückmeldung nach halbem Druckweg. 


Tesoro stattet das limitierte E-Sports-Modell der Durandal Ultimate (ca. 130 Euro) mit 
einer Schalter-Mischbestückung inklusive unterschiedlicher Beleuchtung aus. Während 


der Großteil des Tastenfelds über rot leuchtende Cherry-MX-Schalter verfügt, besitzen 
die F-Tasten, der Bereich um die Haupttasten (u. a. Leer-, Shift, ESC-Taste) sowie Teile 
des Nummernblocks Cherry-MX-Black-Schalter mit weißer Beleuchtung. 


Gigabyte Aivia Osmium (Cherry Brown) 


Tesoro Durandal Ulitmate E-Sports Ed. 
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allerdings Abstriche machen. Der 
Avagon-ADNS-9800-Sensor tastet 
zwar auch bei maximalen 8.200 
Dpi genau, latenzfrei und wie bei 
allen anderen Mäusen mit gewöh- 
nungsbedürftiger Empfindlichkeit 
ab. Allerdings setzt Genius die bei 
vielen Spielern verpönte Bewe- 
gungsbegradigungstechnik Angle- 
Snapping ein. Eine Möglichkeit, 
diese abzuschalten, besteht in der 
ansonsten vorbildlichen Software, 
mit der sogar die Lift-off-Distanz 
minimiert werden kann, nicht. 


Des Weiteren ist die Ergonomie der 
Gila auf die Claw-Griffweise ausge- 
legt. Bevorzugen Sie den Palm-Grip 
(siehe links) stört das kurze und 
kantige Heck, sodass Spieler mit ei- 
ner großen Hand nur einen kleinen 
Teil der Handinnenfläche (Palm) auf 
der leicht gummierten Oberschale 
ablegen können. Dazu kommt, dass 
die mit einem ungenügend definier- 
ten Druckpunkt versehenen Haupt- 
tasten sehr schmal sind. Das führt 
dazu, dass der Nutzer statt eines 
Links-Klicks mit dem Mittelfinger 
gelegentlich die am rechten oberen 
Gehäuserand positionierten und 


mit leichtgängigen Schaltern verse- 
henen M3-/M4-Knöpfe erwischt. 


Sharkoon Drakonia: Volle Feature- 
Packung zum attraktiven Preis. Mit 
einem Profilspeicher, einer Makro- 
Funktion, Zusatzgewichten, einer 
Beleuchtung sowie einem schwer- 
gängigen und sehr weit hinter dem 
gummierten ` Vier-Wege-Scrollrad 
positionierten Dpi-Umschalter bie- 
tet die Drakonia eine sehr ordent- 
liche Ausstattung. Die Ergonomie 
ist jedoch nicht optimal. Für einen 
guten Grip sind beide Seitenteile 
zwar gummiert, bei Spielern mit 
langen Fingern ragt der Ringfinger 
jedoch über die Griffmulde heraus 
und berührt schnell unabsichtlich 
die Profil-Umschalttaste. Berüh- 
rungsgefahr mit dem Daumen be- 
steht dagegen für die in der Boden- 
partie des Seitenteils positionierte 
Zusatztaste. An den Druckpunkten 
aller Tasten sowie der Leistung des 
Avago-ADNS-9500-Sensors gibt es 
dagegen nichts zu beanstanden. 
Selbst bei einer Abtastrate von 
5.000 Dpi arbeitet unser Spartipp 
für Spieler präzise, latenzfrei und 
ohne Korrekturhilfen. 


Tastaturen 


on Sonderausstattungen 

wie der groß dimensionier- 
ten Leertaste und den erhöhten 
Makro-Tasten bei der Steelseries 
Apex Raw oder der für eine me- 
chanische Tastatur ungewöhnlich 
multifunktionalen Beleuchtung 
der Ducky DK9008 Shine 2 abgese- 
hen hat die neue Keyboard-Garde 
keine Innovationen auf Lager. Da- 
für befinden sich im zweiten Teil 
unserer Marktübersicht erstmalig 
mechanische Tastaturen und Gum- 
midom-Modelle mit flachen oder 
mittelhohen Tasten zusammen im 
Testfeld. Dabei stellten wir fest, 
dass ein mechanischer Tastenschal- 
ter, egal ob die Cherry-MX- oder 
auch die seltenen, lautlosen White- 
ALPs-Schalter in puncto Anschlag 
und Druckpunkt das Maß aller 
Dinge bleiben. Die Qualität und die 
Haptik der Gummidom-Pendants 
hat sich aber spürbar verbessert, 
sodass, wie in der Testtabelle zu 
sehen ist, alle Modelle mittlerwei- 
le einen gut bis sehr guten An- 
schlag und Druckpunkt bieten. 


Logitech G19s und G510s: Bunt und 
griffig, aber bekannte Probleme. Bei 
der Anordnung und Zahl der G- so- 
wie Sondertasten, dem allgemeinen 
Tastenlayout sowie bei Ausstat- 
tungsmerkmalen wie dem Mini-Bild- 
schirm, der Scroll-Walze oder der 
Anzahl der Sound- (nur G510s) und 
USB-2.0-Anschlüsse (nur G19s) sind 
keine Unterschiede zwischen der 
G19/G510 und ihren neu aufgeleg- 
ten Pendants zu vermerken. Selbst 
der vor allem von Spielern sehr ge- 
schätzte Druckpunkt und Anschlag 
der mit einer Gummidom-Mechanik 
versehenen Tasten bleibt subjektiv 
gefühlt gleich und kommt den Ei- 
genschaften der Tastenschalter me- 
chanischer Keyboards nahe. 


Insgesamt unterscheiden sich die 
Neuauflagen der G19 und G510 le- 
diglich durch eine Farbánderung 
auf dem Tastaturchassis - das Ge- 
häuse der S-Modelle ist jetzt mit 
blauen statt grauen Elementen 
verziert - sowie einer Handballen- 
ablage, die sich dank leichter Gum- 
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* |nklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom Dark Glider (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 


Razer 
KH 


Нагішаге 


= 


mit 24 Wertungskriterien 
Produkt Ouroboros G700s G500s Aivia Krypton 
Hersteller (Webseite) Razer (www.razerzone.com/ouroboros) Logitech (www.logitech.de) Logitech (www.logitech.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. 125 Euro/ausreichend Ca. 100 Euro/befriedigend Ca. 70 Euro/befriedigend Ca. 55 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/815637 www.pcgh.de/preis/938889 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/806569 
Bauart/Anschluss Schnurlose Maus/USB Schnurlose Maus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
Ausstattung 1,90 1,73 1,80 1,68 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser und LED)/Razer 4G Dual Sensor |Optisch (Laser)/Avago ADNS 9808 Optisch (Laser)/Avago ADNS 9808 Optisch (Laser)/Avago 9800 
Anzahl Tasten* 8 + Scrollrad 11 + Vier-Wege-Scrollrad 7 Tasten + Vier-Wege-Scrollrad 9 + Scrollrad 
Maximale Auflósung 8.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 
Kabellánge Ca. 220 cm (Emphánger oder Maus) Ca. 180 cm (Maus) + Verlängerung 160cm | Ca. 200 cm Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Dpi-Umschaltung, Betrieb mit und ohne Ka- 
bel, Makro-Funktion, Profilspeicher, Seitenteile 
und GróBe modifizierbar, AA-Batterie 


Dpi-Umschaltung, Betrieb mit und ohne 
Kabel, Makro-Funktion, Profilspeicher, 8 pro- 
grammierbare G-Tasten, Scrollrad-Rasterung 
deaktivierbar, AA-Akku 


Dpi-Umschaltung, Makro-Funktion, Ge- 
wichte, Profilspeicher, Scrollrad-Rasterung 
deaktivierbar 


Dpi-Umschaltung, Profilspeicher (5 Profile) 
Beleuchtung, Makro-Funktion, Gewichte 
(Schwerpunktmodifikation), auswechselbare 
Gleiter aus Keramik und Teflon 


FAZIT 


© Anpassbare Ergonomie 
© Leistung 4G-Dual-Sensor 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,43 


© Leistung 8.200-Dpi-Sensor 
© Anzahl Zusatztasten 
© Gewicht/Lift-off-Distanz zu hoch 


Wertung: 1,56 


Eigenschaften 1,63 2,15 2,20 1,70 

Geeignet für Links- und Rechtshänder Rechtshánder Rechtshänder Links- und Rechtshänder 
Gewicht 117 Gramm/147 Gramm mit Akku 126 Gramm/152 Gramm mit Akku 122 Gramm + 6 x 1,7/4,5 Gramm 113 Gramm + 4 x 1,8/6 x 5,3 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Leistung 1,21 1,31 1,31 1,61 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften* * Gut Gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Leistung 8.200-Dpi-Sensor 
© Ausstattung 
© Hohe Lift-off-Distanz/Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,58 


© Ausstattung 
© Leistung Avago ADNS 9800 
© Gleiteigenschaften Keramikfüße 


Wertung: 1,64 


С аў 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Preis/Preis-Leistung 


FK 


Zowie (www.caseking.de) 


G400s 


Logitech (www.logitech.de) 


Gila 


Genius (www.gx-gaming.com) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Drakonia 
Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Ca. 60,- Euro/ausreichend 


Ca. 60,- Euro/ausreichend bis befriedigend 


Ca. 55,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 25,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/929334 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/869451 www.pcgh.de/preis/792689 
Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB Kabelmaus/USB 
Empfohlener Spielstil Low- und Mid-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 
Ausstattung (20 %) 3,60 3,15 1,58 2,45 
Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/Avago ADNS 3090 Optisch (LED)/Avago ADNS 3095 (modifiziert) |Optisch (Laser)/Avago ADNS 9800 Optisch (Laser)/Avago 9500 
Anzahl Tasten* 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 11 + Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflösung 2.300 Dpi 4.000 Dpi 8.200 Dpi 5.000 Dpi 

Kabellänge Са. 210 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 


Sonderausstattung 


Dpi-Umschaltung (unter der Maus), deakti- 
vierbare Seitentasten, Ersatz-Mausglides 


Dpi-Umschaltung, Makrofunktion via Logitech 
Gaming Software 


Dpi-Umschaltung, Gewichte, Beleuchtung, 
Profilspeicher, Makrofunktion (8 programmier- 
bare M-Tasten), Ersatz-Mausfüßchen 


Dpi-Umschaltung, Gewichte, Makro-Funktion, 
Profilspeicher, Beleuchtung, Tragetasche, 
Ersatz-Mausfüße 


FAZIT 


© Minimale Lift-off-Distanz 
© Ergonomie 


© Dpi-Umschalter unter der Maus 


Wertung: 1,70 
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© Ergonomie 
© Präzise und latenzfrei 
© Hohe Lift-off-Distanz/Rasterung Scrollrad 


Wertung: 1,77 


Eigenschaften (20 %) 175 1,93 1,65 1,80 

Geeignet für Links- und Rechtshánder Rechtshánder Links- und Rechtshänder Rechtshänder 
Gewicht 85 Gramm 108 Gramm 143 Gramm + 6 x 4,5 Gramm 115 Gramm + 6 x 5,0 Gramm 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Verarbeitung/Software Sehr gut/keine Sotfware notwendig Sehr gut/gut Seht gut/sehr gut Sehr gut/gut 
Leistung (60 %) 1,06 126 2,06 1,91 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Befriedigend bis gut Gut 
Prázision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja Sehr gut/ja 
Gleiteigenschaften** Sehr gut Sehr gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Ausstattung 
© Lift-off-Distanz verstellbar (Software) 
© Angle-Snapping/Claw-Grip-Ergonomie 


Wertung: 1,88 


© Ausstattung 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Ergonomie/Tastenanordnung 


Wertung: 1,99 
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Logitech G19: Modelle im Vergleich 


Wie im optischen Vergleich zu sehen ist, spendiert Logitech dem Chassis der G19s 
farbige Elemente sowie eine neue Beschichtung für den gesamten Korpus inklusive 
Handballenablage. In puncto Ausstattung und Technik bleibt jedoch alles beim Alten. 


Logitech G19 (altes Modell) 


Logitech G19s (Neuauflage) 


Schnurlose Alternativen mit 
Scherenmechanik-Schaltern 


Speed Link Athera (Bluetooth) 

Für Spieler, die Notebook-Tasten mit 
Scherenmechanik mögen und nebenbei 
gerne am Tablet oder Multimedia-PC 
spielen, ist die auch verdrahtet nutzbare 
Speedlink Atherea eine Alternative. Per 
Knopfdruck wechseln Sie zwischen fünf 
Bluetooth-Geräten, das Standard-MF-Lay- 
out ist übersichtlich und der Druckpunkt 
der Tasten ist direkt und mittelhart und 
auch der Anschlag fällt definiert aus. 
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Rapoo 8900p (Tastatur, 5-GHz-Funk) 
Das ebenfallls mit flachen Scherenme- 
chanik-Tasten bestückte Keyboard des 
Rapoo-8900p-Pakets ist nur 4 mm hoch 
und aus aloxiertem Alu (oben) sowie rost- 
reiem Stahl gefertigt. Neben dem guten, 
mittel bis harten Druckpunkt und spür- 
baren Anschlag bietet die leider nur im 
Paket mit einer Standardmaus erháltliche 
Full-Size-Tastatur eine berührungssensi- 
ive Beleuchtung der Multimedia-Tasten. 


mierung deutlich griffiger anfühlt 
als die der G19 respektive G510. Da 
es sich hier eher um optisch/hap- 
tische Überarbeitungen handelt, 
bestehen die beim vorherigen Test 
geäußerten Kritikpunkte nach wie 
vor. Da die Füße der Höhenverstel- 
lung keine Gummierung besitzen, 
ist die G19s nicht immer rutschfest. 
Dazu kommt der geringe, gewöh- 
nungsbedürftige Anstellwinkel 
der Tastatur. Außerdem liegt der 
Block mit den 12 G-Tasten zu nah 
am Haupttastenfeld, sodass die 
Makrotasten schnell anstelle der 
CRTL-, Umstell- oder ESC-Taste aus- 
gelóst werden. Diese Kritik muss 
sich auch die Logitech G510s gefal- 
len lassen. Die Rutschfestigkeit ist 
dagegen etwas besser als bei der 
G19s. Da Tastenfeld und Korpus 
allerdings auch hier nur leicht im 
Winkel ansteigen, ist auch die Ergo- 
nomie der G510s nicht optimal. 


Steelseries Apex Raw: Makro-Wun- 
der mit speziellen Spieler-Features. 
Steelseries richtet die Software und 
Ausstattung der Apex-Rohvariante 
konsequent auf die Bedürfnisse von 
PC-Spielern aus und bietet Features, 
die bei keinem anderen Gerät zu 
finden sind. Dazu gehóren eine ex- 
tragroß dimensionierte Leertaste, 
eine markierte W-Taste, dicke mas- 
sive Gummifüfse, die gleichzeitig 
auch als Hóhenverstellung fungie- 
ren, zwei zusätzliche Pfeil-Tasten 
für Bewegungen nach schräg oben 
rechts und schräg oben links sowie 
17 Makrotasten inklusive Doppelbe- 
legung. Innovationen gibt es auch 
beim Tastenlayout zu beobachten: 
Die ESC-Taste besitzt die doppelte 
Größe und befindet sich oberhalb 
des Hauptfeldes auf der Höhe der 
teils doppelt belegten F-Tasten so- 
wie den direkt dahinter positionier- 
ten und erhöhten (doppelte Bauhö- 
he) Makrotasten (M1-M12). 


Auch diese Abweichungen von der 
Norm sind funktional, benötigen 
aber eine kurze Eingewöhnungs- 
zeit, die sehr gute Steelseries- 
Engine-Software erweist sich bei 
der Makro-Programmierung/-Spei- 
cherung als einfach und nützlich. 
Neben der hohen Rutschfestigkeit 
und guten Ergonomie hat uns im 
Praxistest auch der mittelharte 
Druckpunkt und definierte An- 
schlag der flachen Tasten gefallen, 
obwohl deren Druckweg mit rund 
3 mm gering ist. 


Tt Esports Challenger Gaming Key- 
board: Nicht nur zum Spielen geeig- 
netes Gummidom-Gerät. In puncto 
Ausstattung kann die Challenger 
von Tt Esports zwar nicht ganz 
mit den anderen getesteten Gum- 
midom-Geräten mithalten. Dafür 
bietet die mit halbhohen und be- 
leuchteten Tasten bestückte Spie- 
lertastatur jedoch mehr Extras als 
alle mechanischen Vertreter. Dazu 
gehört eine nicht abnehmbare und 
für eine optimale Ergonomie viel 
zu klein geratene Handballenabla- 
ge, acht rotfarbige Wechseltasten 
(WASD + Cursortasten) und zwei 
Abdeckungen für die Windows-Tas- 
te. Als besonderes Gimmick schenkt 
Tt Esports dem Käufer noch einen 
Mini-Lüfter, der wahlweise an der 
linken oder rechten Oberseite des 
Chassis angebracht wird. 


Von der Tatsache abgesehen, dass 
das Challenger Gaming Keyboard 
bei ausgefahrener Handballenabla- 
ge nicht rutschfest ist - hier fehlen 
wie bei vielen Geräten Anti-Rutsch- 
Elemente -, liefert Tt Esports Spie- 
lertastatur keine Kritikpunkte. Die 
für die Tasten benötigte Druckkraft 
fällt etwas höher als bei den beiden 
Logitech-Modellen aus, Anschlag 
und Druckpunkt sind aber trotz- 
dem definiert respektive direkt, so- 
dass hier ebenfalls die Note „gut bis 
sehr gut“ gerechtfertigt ist. 


Genius Imperator Pro: Mit viel Aus- 
stattung den Spieler im Visier. In 
puncto Ausstattung fehlt der mit mit- 
telhohen Tasten bestückten Spieler- 
tastatur von Genius nur wenig, um 
mit den beiden Logitech-Modellen 
gleichzuziehen. Extras wie der Mini- 
Bildschirm oder die Scroll-Walze feh- 
len und es stehen nur sechs Makro- 
Tasten zur Verfügung. Dafür bietet 
die dank der fehlenden Gummie- 
rung an der Höhenverstellung leider 
nicht immer rutschfeste Imperator 
Pro eine abschaltbare Hintergrund- 
beleuchtung mit 16 Millionen Far- 
ben, einen Speicher für drei Profile, 
zwei aktive USB-Anschlüsse sowie 
eine ins Chassis integrierte Handbal- 
lenablage. Letztgenannte fällt jedoch 
sehr schmal aus und verbessert die 
Ergonomie nicht wirklich. 


Für die Eigenschaften der Tasten 
mit Gummidom-Mechanik gibt 
Genius einen Anschlagsweg von 
3.8 mm an, das macht sich auch bei 
dem direkten mittelharten Druck- 
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punkt und nicht schwammigen An- 
schlag bemerkbar. An die Qualität 
mechanischer Schalter kommt das 
Gummidom-Pendants der Impe- 
rator aber genauso wenig heran 
wie alle getesteten Vertreter ihrer 
Klasse. Das heißt aber keinesfalls, 
dass man mit der Genius Imperator 
nicht relativ ermüdungsfrei spielen 
oder schreiben könnte. 


Channel DK9008 Shine 2: Me- 
chanisches Beleuchtungswunder. Mit 
sieben Multimedia-Tasten (Doppel- 
belegung F1 bis F7), vier Sondertas- 
ten sowie einem Schalter, mit dem 


Ducky 


Sie beispielsweise Key-Rollover ein- 
stellen oder die Windowstaste deak- 
tivieren können, fällt die Grundaus- 
stattung der recht teuren DK9008 
Shine 2 von Ducky nicht besonders 
umfangreich aus. Das eigentliche 
Highlight des Keyboards im Stan- 
dard-MF-Layout ist seine Beleuch- 
tung. Letztgenannte verfügt nicht 
nur über fünf Intensitätsstufen. Sie 
kónnen neben den fünf festgelegten 
Modi (u. a. pulsierende oder reakti- 
ve Beleuchtung und Laufschrift) 
noch zwei individuelle Beleuch- 
tungskombinationen programmie- 
ren und wieder abrufen. 

Die braunen Cherry-MX-Tasten- 
schalter benötigen nur eine gerin- 
ge Druckkraft von 45 Gramm und 
geben nach halbem Weg eine takti- 
le Rückmeldung. Damit eignen sie 
sich für schnelles, kraftsparendes 
Schreiben genauso wie für Mehr- 
fachbetätigungen der WASD-Tasten 
beim Spielen. Allerdings fehlt der 
hochwertig gefertigten Tastatur 
eine Handballenablage und kommt 
bei ausgefahrener Höhenverstellung 
schon mal ins Rutschen - das stört. 


Tesoro Durandal G1N: Rutschfester 
Ausstattungspurist für Mechanik-Ein- 
steiger. Die Durandal GIN verfügt 
nur über eine Minimalausstattung: 
Eine Handballenablage fehlt genau- 
so wie eine Beleuchtung oder Ma- 
kro-Funktion. Von den als Doppel- 
belegung auf die F-Tasten verteilten 
Multimedia-Funktionen abgesehen 
hat die Einsteigervariante keine wei- 
teren Extras zu bieten. Allerdings ist 
sie sehr rutschfest, da sowohl unter 
der Höhenverstellung als auch vor- 
ne und hinten auf der Unterseite 
Gummifüße angebracht sind. 


Unsere Testmuster der Durandal 
GIN hat Tesoro mit blauen Cherry- 
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MX-Tastenschaltern bestückt - es 
gibt auch Modelle mit roten, brau- 
nen und schwarzen Cherry-MX- 
Schaltern. Die blauen Cherry MX 
besitzen mit 50 Gramm einen gerin- 
gen Aktivierungsdruck und geben 
zusátzlich haptisches sowie akus- 
tisches Feedback. Obwohl letztge- 
nannte Eigenschaft beispielsweise 
die Kollegen im Großraumbüro 
stórt, ist die Tesoro Durandal GIN 
eine sehr gutes Schreibgerät und 
durchaus auch ein gut bis sehr gut 
geeigneter Spielpartner. 


[ Quiet Pro: Ideales Schreibge- 
rät mit seltener Schalterart. Mit drei 
USB-2.0-Anschlüssen sowie sieben 
Audio-/Multimedia-Tasten fällt die 
Ausstattung des Quiet Pro von Ma- 
tias mager aus. Die Ergonomie des 
mechanischen Keyboards ist dank 
der fehlenden Handballenablage 
nicht optimal. Dazu kommt, dass 
die Quiet Pro aufgrund der nicht 
gummierten Höhenverstellung ge- 
legentlich nach vorne rutscht. 


Mit ihrer Ergonomie und Ausstat- 
tung glänzt die Matias Quiet Pro 
nicht, ihre Tastenschalter sind dage- 
gen eine Klasse für sich. Anders als 
bei den anderen mechanischen Ver- 
tretern im Test setzt Matias nicht auf 
die Cherry-MX-, sondern die ALP- 
Tastenschalter in weißer Farbe. Die 
zeichnen sich nicht nur durch eine 
leise Mechanik sowie einen mittel- 
harten Aktivierungsdruck von 60 
bis 70 Gramm aus. Die weißen ALPs 
geben auch nach etwa der Hälfte 
des 3,5 Millimeter langen Anschlags- 
wegs eine sehr gut fühlbare taktile 
Rückmeldung. Dank dieser Schalter- 
eigenschaften lässt es sich mit dem 
Matias Quiet Pro optimal tippen, 
aber auch vortrefflich spielen. (fs) 


Spielermäuse und -tastaturen 

Die Razer Ouroboros ist eine zu teure, 
aber gelungene Kombination aus La- 
ser-Leistung und einer individuell an- 
passbaren Ergonmie. Auch die Preise, 
die Logitech für die neu aufgelegten 
G-Mäuse verlangt, sind zu hoch, zumal 
sie vom geänderten Laser abgesehen 
keinen neuen Features bieten. Die G19s 
und 65105 liegen im Tastaturtest zwar 
vorn, verlieren aber aufgrund des di- 
rekten Vergleichs mit den mechanischen 
Tastaturen Wertungspunkte beim Druck- 
punkt und Anschlag der Tasten. 


G510 vs G510s: Erstaunlich gleich 


Bei der G510-Neuauflage betreibt Logitech auch nur Modellpflege, denn die Ände- 
rungen zum Vorgängermodell betreffen wie bei der G19s nur die Optik und teils auch 
die Haptik. Der geringe Anstiegswinkel des Tastenfelds bleibt beispielsweise bestehen. 


Logitech G510 (altes Modell) 


Logitech G510s (Neuauflage) 


ww — FEM 
Mit seiner großen Leertaste und den erhöhten Makrotasten (M1-M12) bietet die 
Steelseries Apex Raw Ausstattungsmerkmale, die einzigartig im Testfeld sind. 


Im Gegensatz zu anderen Herstellern setzt Matias bei der Quiet Pro nicht auf Cherry- 
MX-, sondern auf weiße und mit einer leisen Mechanik versehene ALP-Schalter. 
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TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


= Нагішаге 


G19s 


Logitech (www.logitech.de) 


G510s 


Logitech (www.logitech.de) 


Apex Raw Gaming Keyboard 


Steelseries (www.steelseries.de) 


Hardware 


llenger Gaming Keyboard 
Tt Esport (www.ttesports.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend bis mangelhaft 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend bis ausreichend 


Ca. € 70,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 40,-/gut bis sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/941139 www.pcgh.de/preis/941371 www.pcgh.de/preis/889416 www.pcgh.de/preis/572688 

Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 1,60 1,70 2,55 2,78 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 195 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm 

Handballenablage a (modular, leichte Gummierung) Ja (modular, leichte Gummierung) Ja (nicht modular) a (nicht modular) 

Beleuchtung a (Schalter) Ja (Schalter) Ja (acht Helligkeitsstufen) a (nur per Software abschaltbar) 

Tastenanzahl 144 Tasten 141 Tasten 124 Tasten 105 

USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2x USB 2.0/nein Nein/ja, Kópfhórer und Mikrofon Nein/nein еіп/пеіп 

Extras Multimedia-Tasten, Scrollrad z. B. für Lautstär- |Multimedia-Tasten, Scrollrad z. B für Lautstär- |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F9-F12), |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), Kabel- 
ke, Mini-Steuerkreuz, Profile + Umschalter, ke, Mini-Steuerkreuz, Profile + Umschalter, Beleuchtung, Profilspeicher, 17 Makro-Tasten |schacht, Makro-Funktion, Profilspeicher, 500 
Profilspeicher, 12 G-Tasten (Makro-Funktion), |Profilspeicher, 18 G-Tasten (Makro-Funktion), |(12 mit normaler Tastenhöhe), große Leer- MHz Polling Rate, Mini-Lüfter, austauschbare 
Mini-LCD (320 x 240) Mini-LCD (vierzeilig) und ESC-Taste astenaufsátze 

Höhenverstellung а 1а 1а а 

Eigenschaften (20 %) 1,82 1,86 1,69 1,67 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Flache Notebook-Tasten Mittelhoch 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/gut 


Gewicht Ca. 1.070 Gramm Ca. 1.100 Gramm Ca. 1.230 Gramm Ca. 850 Gramm 

Windowstasten a, per Schalter deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 500 x 210 x 48 mm 529 x 210 x 38 mm 520 x 220 x 52 mm 480 x 205 x 25 mm 

Leistung (60 90) 1,45 1,45 1,45 1,55 

Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Gummidom/mittelhart (keine genaue Angabe) |Gummidom/mittelhart (keine genaue Angabe) |Gummidom/mittelh. (ca. 3 mm Anschlagsweg) |Gummidom/mittelh. bis hart (keine. gen. Ang.) 
Key Rollover 5KRO (USB) 5KRO (USB) 20KRO (USB) 20KRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja Ja Ja Ja 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Ausstattung (u. a. Mini-LCD) 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Ausstattung (u. a. Mini-LCD) 


Gut/sehr gut 
© Absolut rutschfest 


© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten © Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten © Funktionale Ausstattung/spezielle Funkt. 


© Position G-Tastenblock/Rutschfestigkeit 


Wertung: 1,55 


© Position G-Tastenblock 


Wertung: 1,58 


© Handballenablage nicht modular 


Wertung: 1,72 


Gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 
Q Ausstattung/Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Handballenablage zu klein 


Wertung: 1,82 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Imperator Pro 
Genius (www.geniusnet.com) 


DK9008 Shine 2 
Ducky Channel (Vertrieb: www.getdigital.de) 


Durandal G1N 


Tesoro (www.tesorotech.de) 


Quiet Pro 
Matias (Vertrieb: www.getdigital.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 50,-/gut 


Ca. € 150,-/ausreichend bis mangelhaft 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/744109 www.pcgh.de/preis/250143450 www.pcgh.de/preis/920915 www.pcgh.de/preis/857357 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,75 3,30 3,15 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 160 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a (nicht modular) Nein Nein ein 
Beleuchtung a (Schalter, 8 Stufen ) a (4 Helligkeitsstufen und 5 Modi) Nein Nein 
Tastenanzahl 121 Tasten 109 Tasten 105 Tasten 108 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse a, 2 x USB 2.0 (Aktiv)/nein Nein/nein Nein/nein ein 
Extras 6 Multimedia-Tasten, Beleuchtung, Profile Beleuchtung, 7 Multimedia-Tasten (Doppelbe- 'Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), USB- | Multimedia-Tasten, 3 x USB 2.0-Anschluss 
+ Umschalter, Profilspeicher, sechs G-Tasten flegung F1 bis F7), DIP-Schalter, 4 Sondertas- |PS2-Adapter 
(Makro-Funktion), 1.000 MHz Polling Rate |ten, 4 rote Key-Caps 
Höhenverstellung а а Ja a 
Eigenschaften (20 %) 2,09 2,00 1,84 2,33 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit ull-Size (Standard-MF)/gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut Full-Size (Standard-MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Mittelhoch Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/befriedigend Befriedigend bis gut/gut Befriedigend bis gut/sehr gut Befriedigend bis gut/befriedigend 


Gewicht Ca. 875 Gramm Ca. 1.400 Gramm Ca. 1.560 Gramm Ca. 1.250 Gramm 
Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, nicht deaktivierbar a, nicht deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H) 500 x 205 x 34 mm 442 x 140 x 42 mm 444 x 206 x 44 mm 460 x 165 x 35 mm 
Leistung (60 %) 1,65 175 1,85 1,85 
Tastenanschlag/Druckpunkt Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schakterart/Aktivierungsdruck Gummidom/mittel (Anschlagsweg: 3,8 mm) ` |Cherry MX Brown/45 g Cherry MX Blue/50 g ALP (weiß)/60 g bis 70 g 
Key Rollover Keine Angabe 6KRO/NKRO (USB) NKRO (PS2 und USB) NKRO (USB) 
Duckjump-Kompatibilität* Ja Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Ja Nein Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Gut/gut bis sehr gut 

© Druckpunkt/Anschlag Gummidom-Tasten 
© Ausstattung 

© Handballenablage zu schmal/Rutschf. 


Wertung: 1,90 
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Sehr gut/sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Sehr modifizierbare Beleuchtung 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,00 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mech. Tasten 
© Keine Handballenablage 
© Wenig Ausstattung 


Wertung: 2,14 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Q Druckpunkt/Anschlag der ALP-Schalter 
© Schalter sind leise 
© Keine Handballenablage/nicht rutschfest 


Wertung: 2,21 
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PC gegen Smartphone 


Mit aktuellen Benchmarks lässt sich die Leistung von Smartphones wie dem Galaxy S4, dem HTC One 


oder dem iPhone 5 direkt mit aktuellen PCs vergleichen. Wir messen sogar die Spieleleistung. 


as Samsung Galaxy 54 ist 

das derzeit schnellste Smart- 
phone. Doch auch Rivalen wie das 
HTC One und Apples iPhone 5 bie- 
ten eine sehr gute Leistung. Was vie- 
le Anwender dabei vergessen: Rein 
rechnerisch liegt die Performance 
der schnellsten Smartphone-Chips 
immer noch messbar hinter den 
langsamsten Desktop- 
Prozessoren. 


aktuellen 


Wir wollten es genau wissen: Mit 
Benchmarks, die auf Windows, 
Apples iOS und Android direkt ver- 
gleichbare Ergebnisse liefern, ha- 
ben wir aktuelle Smartphones mit 
mehreren PC-Systemen verglichen. 
Dabei haben wir auch einen auf- 
wendigen Fps-Test durchgeführt, 
um die aktuelle Spieleleistung zu 
vergleichen. Mit anderen Worten: 
Wir unterziehen Samsungs Galaxy 
S4, Apples iPhone 5 und Co. einem 
klassischen PCGH-Leistungstest. 
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Smartphones und Tablets fühlen 
sich bei der normalen Benutzung 
sehr schnell an, weil Apps sowie 
Komponenten aufeinander abge- 
stimmt sind, Flash-Speicher zum 
Einsatz kommt und die Betriebssys- 
teme iOS, Android oder Windows 
Phone im Vergleich zu Windows 
für PCs sehr schlank und optimiert 
sind. Wenn es jedoch um aufwen- 
dige Aufgaben geht, haben Smart- 
phones und Tablets natürlich keine 
Chance gegen aktuelle PCs. 

Doch die kleinen Tausendsassas 
holen auf: Während vor drei Jahren 
noch Singlecore-Prozessoren mit 
1.000 MHz High-End waren, sind 
mittlerweile Smartphones und Tab- 
lets mit Quadcore-CPUs und beina- 
he verdoppelter Taktrate verfügbar. 
Die Chips in Smartphones und Tab- 
lets haben sich also in den vergan- 


genen Jahren deutlich schneller 
entwickelt als PCs und dieser Trend 
wird in nächster Zeit vermutlich 
nur leicht gebremst werden. 


Auch bei der Grafik von Spielen für 
Android und iOS gab es deutliche 
Verbesserungen: Titel wie Real Ra- 
cing 3 oder Nova 3 zeigen, wie gut 
ein Mobile-Spiel aussehen kann. 
Selbst bei Umfang und Spieltiefe 
gleichen manche Hosentaschen- 
Games hochwertigen PC-Produktio- 
nen. So will Entwickler Firaxis sein 
umfangreiches Taktikspiel XCOM 
noch in diesem Sommer für iPads 
und iPhones anbieten; eine Versi- 
on für Android-Tablets kónnte fol- 
gen. Die Grafik des Unreal-Engine- 
3-Titels sieht aber in ersten Videos 
schlichter aus als am PC. 


Wenn Sie weder ein Smartphone 
noch ein Tablet besitzen und sehen 
móchten, auf welchem Stand sich 


die aktuelle Grafik der mobilen Ge- 
räte befindet, sollten Sie die Web- 
seite www.unrealengine.com/html5 
besuchen - am besten mit Firefox. 
Dabei handelt es sich zwar um eine 
HTML5-Lósung, optisch gleicht die- 
se aber der Unreal-Engine-Demo 
Epic Citadel auf iOS und Android. 


Ein Grund dafür, dass sich die Leis- 
tung von PCs und Smartphones so 
schwer vergleichen lässt, ist die 
unterschiedliche Architektur: Wäh- 
aktuelle Desktop-x86-CPUs 
mit CISC-Technik („Complex In- 
struction Set Computing‘) arbeiten, 
setzen die bei Smartphones und 


rend 


Tablets üblichen ARM-Prozessoren 
auf das RISC-Konzept („Reduced 
Instruction Set Computing‘). CISC- 
Systeme arbeiten mit vielen kom- 
plexen Instruktionen; bei CISC-Mo- 
dellen ist eine geringere Anzahl von 
Befehlen üblich, die zudem simpler 
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Mit Fire Strike, Cloud Gate und Ice 
Storm Fighters bietet der aktuelle 
3DMark mehrere Benchmark-Tests, 
die unterschiedliche Hardware-An- 
forderungen stellen. Die optisch 
schlichteste Version ist auch für 


verfügbar; eine Version für iPhones 
sowie iPads steckte zum Redakti- 


Test: Ice Storm Fighters Extreme 


AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 19.452 
HTC One, Snapdragon 600, 1,7 GHz 16.701 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz 116.728 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz 12.409 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz 12.071 


3DMark: Optimale Vergleichbarkeit 


Der Test Ice Storm Fighters des aktuellen 3DMark liefert für Windows- 
PCs und Smartphones sowie Tablets mit Android vergleichbare Werte. 


Smartphones und Tablets mit Android уа р BEE 


onsschluss noch in Apples Validierungsprozess. Dabei wird zwischen der normalen 
Version des Ice-Storm-Tests und der „Extreme”-Version mit zusätzlichen Effekten 
unterschieden. Diese steht auf PCs erst mit dem 3DMark-Update auf die Version 1.1 
zur Verfügung. Entwickler Futuremark verspricht, dass die Szenen auf Smartphones 
und Tablets sowie PCs identisch sind und sich optimal vergleichen lassen. 


Gleich beim ersten Blick auf unsere Benchmarkergebnisse erkennt man, wie ein 
aktueller Spiele-PC jedes Smartphone deklassiert. Tatsáchlich ist sogar der schlichte 
Fusion-Chip E-350 mit zwei Kernen und integrierter Radeon HD 6310 hier schneller 
als das flotteste Smartphone. Dabei darf man jedoch nicht vergessen, dass selbst 
der E-350 zwar mit 18 Watt eine für PC-Verháltnisse relativ niedrige TDP hat, bei 
Smartphone-Chips ist die Leistungsaufnahme hingegen noch deutlich geringer. 
Leider geben Qualcomm und Nvidia keine offiziellen TDP-Angaben für Ihre Prozes- 
soren mit ARM-Technik heraus. Zudem muss man bedenken, dass in einem ARM- 
Chip neben den CPU-Kernen und den Grafikeinheiten auch ein Modem und weitere 
Elemente auf kleinstem Raum zusammengefasst sind. Wie wir herausgefunden 
haben, lastet der 3DMark hauptsächlich die Grafikeinheit aus — auf dem Galaxy S4 
wurden meist maximal zwei der vier CPU-Kerne genutzt. 


Besonders beeindruckend ist die Leistungssteigerung der ARM-Chips. So ist das ak- 
tuelle Galaxy S4 mit Snapdragon-600-Chip im Ice-Storm-Fighters-Test rund viermal 
so schnell wie der lediglich ein Jahr alte Vorgänger Galaxy S3, der über den zur 
Veróffentlichung sehr schnellen Samsung-Chip Exynos 4412 verfügt. Achtung Na- 
mensverwirrung: Das HTC One Х+ ist älter und stets langsamer als das HTC One. 


i5-3570K, 3,4 GHz, HD 7950 EX 126.335 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 EEE 33.805 
i5-3570K, 3,4 GHz, Intel HD 3000 EEE 29.203 


№ 


GTA Vice City: Fps-Leistung geprüft 


Echte Spiele-Benchmarks auf Android? Ja, das geht. Wir haben hierfür 
den PC-Klassiker Grand Theft Auto: Vice City verwendet. 


Die Android-App FPS Meter ist 

in der Lage, die Bildrate anzu- 
zeigen — ähnlich wie Fraps beim 

PC. Auch Durchschnitts- und 
inimum-Fps-Werte lassen sich 
ermitteln. Allerdings funktioniert die 
App nur, wenn der Anwender über 
Root-Rechte verfügt. Dementspre- 
chend mussten wir eine gerootete 
Variante des Galaxy S4 verwen- 
den. Doch FPS Meter kostet ein 
wenig Leistung. So lief der 3DMark 
reproduzierbar rund zehn Prozent 
langsamer, sobald wir FPS Meter 
aktivierten. Dementsprechend fallen 
die tatsáchlichen Ergebnisse des 

$4 noch etwas hóher aus, als es 

die Werte unten darstellen kónnen; 
allerdings ist FPS Meter derzeit die 
einzige Möglichkeit, echte Fps-Tests 
in Android-Spielen durchzuführen. 


Die Mobile-Variante des mittlerweile 

zehn Jahre alten PC-Titels verfügt sogar über ein Grafikmenü (siehe Bild). Daher 
konnten wir den Test auf dem S4 mit maximalen, mittleren und niedrigen Details 
durchführen. Dabei verfügt das S4 über eine Limitierung von maximal 60 Fps. 
Dieser Wert wurde während des Benchmarks aber auch mit niedrigster Detailstufe 
praktisch nicht erreicht. 


Wie die Vergleichsbilder oben zeigen, ist die Grafikqualität bei maximalen Details 
von PC- und Android-Version sehr ähnlich — die größten Unterschiede bei der 
Farbgebung werden durch die leicht unterschiedliche virtuelle Tageszeit verursacht. 
Tatsáchlich bietet die Mobile-Variante sogar ein wenig detailliertere Texturen. 


Test: Spaziergang durch Ocean Beach 
i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 Eae ou 325 («1.254 90) 
i5-3570K, 3,4 GHz, Intel HD 3000 aa s 187 (+679 96) 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 RS ШЕШШ 162 (+575 96) 
AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 EBAN 52 (+117 96) 
Galaxy S4, niedrige Details" ЗО 48 (+100 96) 
Galaxy 54, mittlere Details* ШШ 29 (+21 96) 
Galaxy S4, maximale Details* #88 24 (Basis) 


Bedingt spielbar von 20 bis 30 Fps - Flüssig spielbar ab 30 Fps 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Windows 7 & Catalyst 
13.4, S4: Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, One X+: Andr. 4.1.1, S3: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T) 
oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Windows 7 & Catalyst 13.4, 
Samsung Galaxy S4: Android 4.2.2 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


aufgebaut sind. Weitere Details zu 
den Architektur-Unterschieden und 
eine Übersicht von ARM-Chips fin- 
den Sie in der Ausgabe 05/2013 (als 
PDF-Datei auf unserer Heft-DVD). 


Die meisten aktuellen PC-Spiele ba- 
sieren zudem auf Direct 3D, wäh- 
rend bei Android und iOS Open 
GL Standard ist. Dennoch gibt es 
mittlerweile erste Benchmarks, die 
direkt vergleichbar sind. Details 
hierzu sowie die Ergebnisse finden 
Sie in den großen Kästen. 


www.pcgameshardware.de 


Besonderheiten beim Ben- 
chen mit Android und iOS 
Um reproduzierbare Ergebnisse bei 
Benchmarks von Smartphones und 
Tablets zu erreichen, muss man eini- 
ges bedenken. So sind die mobilen 
Geräte darauf ausgelegt, den Nutzer 
jederzeit schnell mit Infos zu ver- 
sorgen. Dementsprechend schalten 
wir Funktionen wie Nachrichten- 
Synchronisation, Google Now oder 
auch GPS bei jedem Benchmark ab, 
um dafür zu sorgen, dass stets die 
maximale Leistung zur Verfügung 


@ | CPU2 CPU3 CPU4 


233 Offline Offline 


(a 1986 918MHz - 


Praktisch beim Benchen: Die Android-App System Monitor von Christian Göllner 
zeigt, wie stark die Kerne ausgelastet sind und mit welchem Takt sie aktuell laufen. 
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*Die App Fps Meter senkt die Leistung leicht. 


INFRASTRUKTUR | PC gegen Smartphone 


Geekbench 2: Galaxy S4 sehr flott 


Dieser Benchmark fasst eine Reihe klassischer Prozessor- und Speicher- 
benchmarks zusammen und bietet eine gute Vergleichbarkeit. 


Mit Tests wie Blowfish oder Text- 
sowie Bildkomprimierung ermittelt 
der Geekbench 2 die Integerleis- 
tung. Für die Gleitkommaleistung 
dienen unter anderem Mandelbrot 
und Tests für das Schärfen von 
Bildern. Neben der CPU- wird 

aber auch die Speicherleistung 
geprüft. Hierfür führt das Tool unter 
anderem sequenzielle Lese- und 
Schreibtests durch. Zuletzt testet 
Geekbench 2 die Streaming-Leistung 
und errechnet aus diesen Ergeb- 
nissen die Gesamtpunktzahl. 

Damit handelt es sich natürlich um 
einen eher theoretischen Test, der 
aber viele wichtige CPU- sowie 
RAM-Leistungsmerkmale prüft und 
daher unseren Benchmark-Parcours 
optimal ergänzt. 


3233 


Abschnitt Punktzahl 
Ganzzahl-Punktzahl 7249 
Gleitkomma-Punktzahl 5167 


Speicher-Punktzahl 


Datenstrom-Punktzahi 701 


Android 4.2.2 


Betriebssystem 


Dabei ist der Geekbench 2 der erste Test, bei dem das Smartphone Galaxy S4 vor 
einem PC liegt. Natürlich handelt es sich bei dem geschlagenen Kontrahenten 
lediglich um den alten und sehr günstigen Fusion-Chip E-350, der hauptsächlich 
für Netbooks oder schlichte HTPCs gedacht ist. Mit einem A10-5700 oder gar dem 
Core i5-3570K kann das Smartphone nicht mithalten. Dennoch ist das Ergebnis des 
Galaxy S4 beeindruckend und zeigt, wie rasant sich die Prozessoren in Smartphones 
weiterentwickelt haben. So ist das S4 in diesem Test praktisch doppelt so schnell 
wie das iPhone 5. Dabei hat Chip-Hersteller Qualcomm mit dem Snapdragon 800 
bereits ein schnelleres Modell im Angebot, das bald in den ersten Smartphones und 
Tablets eingesetzt werden soll. Zudem steht Nvidias Tegra 4 in den Startlöchern, 
der dank ARM-A15-Technik (statt der A9-Architektur beim Tegra 3) ein sehr großes 
Leistungsplus bieten kónnte. Samsung kombiniert im Exynos 5 Octa sogar vier A15 
und vier sparsame A7-Kerne. Der CPU-Wettkampf bleibt also spannend. 


PC: 64-Bit-Version 
i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 E 12.444 (4-285 %) 


Browsermark: Fast in Schlagdistanz 


Rightware bietet den Browsermark mittlerweile in der Version 2.0 an - 
inklusive aufwendiger HTML5-Berechnungen. 


Wie der Name schon verrät, läuft 
der Browsermark theoretisch auf je- 
dem System, das über einen Browser 
verfügt — besuchen Sie einfach die 
Seite browsermark.rightware.com. 


Der Test-Ablauf umfasst zahlreiche 
Szenarien, bei denen auch die 
Leistung von Java, WebGL (wird 
von manchen Browser-Spielen genutzt) und dem fortschrittlichen HTML5-Standard 
geprüft wird. AuBerdem testet der Browsermark 2.0 unter anderem, ob Flash 2.0 
und Silverlight 2.0 unterstützt werden. Ping und Up- sowie Download-Rate werden 
ebenfalls geprüft, weshalb wir alle Tests im selben Netzwerk durchgeführt haben. 
Neben dem Prozessor spielt der verwendete Browser eine wichtige Rolle. Daher 
haben wir bei den PCs sowie den Android-Smartphones stets die neueste Version 
von Chrome verwendet. Die einzige Ausnahme ist das iPhone 5, bei dem wir den 
Test mit Safari durchführten. Allerdings basiert Safari wie Chrome auf der Web- 
kit-Engine. Doch auch wenn man beim Benchen sehr vorsichtig vorgeht, schwanken 
die Ergebnisse relativ stark. Wir haben daher jeden Test so oft durchgeführt, bis die 
Ergebnisse stichhaltig waren. 


Im Vergleich zu den anderen Benchmarks liegen die Ergebnisse beim Browsermark 
enger zusammen. So ist der Core i5-3570K ,nur" 177 Prozent schneller als das Ga- 
laxy S4. Auch die übrigen Smartphones liegen deutlich näher beieinander als in den 
Tests mit 3DMark und GTA: Vice City. Auffällig ist das gute Ergebnis des iPhone 5, 
das im Vergleich zu den brandneuen Smartphones Galaxy $4 und HTC One immerhin 
acht Monate alt ist. Offenbar sind Browser und Hardware hier sehr gut optimiert. 
Ohnehin scheinen die Smartphone-Entwickler viel Zeit und Aufwand in eine gute 
Web-Performance investiert zu haben, denn auch der gefühlte Unterschied zwischen 
Smartphone und PC ist beim Surfen gering. So werden die meisten Webseiten auf 
einem aktuellen Top-Smartphone subjektiv fast genauso schnell aufgerufen wie an 
einem PC. Allerdings ist die Touch-Bedienung gerade auf dem 4-Zoll-Display des 
iPhone 5 natürlich nicht so komfortabel wie eine Maus-Steuerung am PC-Bildschirm. 


browsermark.rightware.com 


i5-3570K, 3,4 GHz, AMD HD 7950 ERR 6.109,0 (4-177 96) 
AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 Ew: 5.106,0 (+131 96) 


AMD A10-5700, 3,4 GHz, HD 76600 | 6.971 (+116 %) 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz EEE 3.233 (Basis) 
AMD E-350, 1,6 GHz, НО 6310 EM 2.062 (-36 96) 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz ВЕ 1.713 (-47 %) 
iPhone 5, Apple Аб, 1.0 GHz ВЕ 1.664 (-49 96) 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz IM 1.537 (-52 96) 


AMD E-350, 1,6 GHz, HD 6310 | 3.167,0 (+43 96) 
iPhone 5, Apple Аб, 1.0 GHz [Eu 2.265,0 (+3 96) 
Galaxy S4, Snap. 600, 1,9 GHz Ew 2.209,0 (Basis) 
HTC One X+, Tegra 3, 1,7 GHz [I 2.066,0 (-6 96) 
HTC One, Snap. 600, 1,7 GHz EX 1.919,0 (-13 %) 
Galaxy 53, Exynos 4412, 1,4 GHz EEE 1.841,0 (-17 96) 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Win 7 & Catalyst 13.4, 54: 
Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, iPhone 5: iOS 6.1.4, One X+: Andr. 4.1.1, 53: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


System: Siehe Beschreibung oben, bei den PCs: 4 GiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 
2T) oder DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T) beim AMD E-350; PC: Win 7 & Catalyst 13.4, 54: 
Andr. 4.2.2, HTC One: Andr. 4.1.2, iPhone 5: iOS 6.1.4, One X+: Andr. 4.1.1, S3: Andr. 4.1.2 


Punkte 
» Besser 


steht. Bei den ARM-Chips fällt eine 
plötzliche Synchronisierung wäh- 
rend des Benchmarks schließlich 
wesentlich stärker ins Gewicht als 
bei den viel schnelleren Desktop- 
Prozessoren. Auch Apps wie Face- 
book, die für regelmäßigen Da- 
tenaustausch sorgen, müssen zum 
Benchen natürlich abgeschaltet 
werden. 


Zudem werden manche Smart- 
phones bei anhaltender Last sehr 
heiß und senken dann automatisch 
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den Takt. Das galt beispielsweise 
für das „Google-Phone“ Nexus 4 mit 
dem Quadcore-Chip Snapdragon S4 
Pro: Hier erreichten wir beispiels- 
weise deutlich höhere Ergebnisse, 
nachdem wir das Smartphone eine 
halbe Stunde in den Kühlschrank 
gelegt haben, gegenüber den Wer- 
ten mit üblicher Raumtemperatur. 
Ein Update sorgte beim Nexus 4 al- 
lerdings für Besserung. Direkt nach 
dem Aufladen des Akkus sind Smart- 
phones üblicherweise sehr warm 
- in dieser Situation sollte man erst 


warten, bis die Temperatur wie- 
der gesunken ist, bevor man einen 
Benchmark startet. 


Auch den Akkustand sollte man vor 
dem Benchmark-Start prüfen, denn 
manche Smartphones haben eine 
automatische Stromsparfunktion, 
die den maximalen Prozessortakt 
senkt, sobald der Akkustand unter- 
halb von 15 Prozent liegt. Auch die 
Betriebssystem-Version hat teilwei- 
se einen großen Einfluss auf die 
Leistung. (dm) 


Fazit Нагйшаге 


Auf den Fersen 

Unser Benchmark-Vergleich zeigt sehr 
gut, wie deutlich aktuelle PCs sogar 
den schnellsten Smartphones überle- 
gen sind. Dennoch sind die Ergebnisse 
der Mobil-Modelle beeindruckend. 
Schließlich handelt es sich hier stets 
nur um einen kompakten SoC mit Ak- 
kubetrieb anstelle von mehreren Kom- 
ponenten samt starker Kühlung. Damit 
eignen sich aktuelle Smartphones als 
echte Hosentaschen-Computer. 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


Scythe 
Asnura  . 


p 
P 


High-End-CPU-Kühler p. wu 


e 140-mm-Lüfter mit 4-Pin-PWM- 
Anschluss 
e Bis zu zwei Lüfter montierbar 


Aw 
La 


(weitere Klammern liegen bei) E < DM P d z 

e 898 Gramm inkl. Lüfter EN i, е $ 
e Kompatibel mit Sockel 775, >: GJ | gw s 
1155, 1156, 1366, 2011, AM2(4), = Ee бор, e $ 
AM3(+), FM1 und FM2 ` Sé ZC RB. 5 
w::1 ES S E 

“22 5 {ш м Zä: 5 

А = ар т ш РА d z 

L 229 +3 / F ö 

wv 2 5 3 D Á Е 

KE "Ha a 5 

am; S ` 


1.Vorteil 2. Vorteil 


Kostenlose Keine 
Prämie 


Versandkosten 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


3. Vorteil 
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am Kiosk 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.05.2013 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Boxed-Version-Käufer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Mein Problem mit dem digitalen Spiele-Ver- 
trieb. Sind Verpackung/DVD wirklich out? 


Ich erinnere mich an Zeiten, in denen ich durch 
die Geschäfte der Spielehändler gewandert bin, 
um mir einen neuen Titel für den PC oder die 
Xbox 360 zu gönnen. Dabei galt mein Augen- 
merk auch den vielen schönen Spielehüllen, die 
mit ihren Artworks und Zeichnungen ein Blick- 
fang waren und sich — vorausgesetzt der Daten- 
träger im Inneren versprach Spielspaß — auch 
im Regal meines Spielzimmers wiederfanden. 
Mittlerweile locken Portale wie Steam, Uplay 
oder Xbox Live mit dem digitalen Einkauf und 
benutzergebundenen Versionen, die nicht ge- 
braucht veräußert werden können, die vor dem 
Installieren heruntergeladen werden müssen und 
bei denen ein Besitznachweis in Form einer Hülle 
und einer DVD entfällt. Das stört mich gewaltig 
und ist der Hauptgrund, warum ich den Erwerb 
eines Spiels mit Verpackung dem digitalen Kau 
vorziehe. Außerdem hat längst nicht jeder Spiele 
eine flotte Internetverbindung. Wer wie ich schon 
einige Titel mit mehreren Gigabyte Umfang mit 
einer 2.000er-Leitung herunterladen musste, 
weiß, wie zeitsparend es ist, ein Spiel auf gute 
alte Weise von einem Silberling zu installieren. 


= 
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Metro: Last Light 


Mit seiner sehr detaillierten, fordernden DX11-Op- 
tik spielt Metro: Last Light in einer Liga mit Crysis 3 
und Battlefield 3. Gilt das auch für den Spielspaß? 


ine absolut fantastische Atmosphäre sowie 
B ernste, düstere Hintergrundgeschichte 
kann man Metro: Last Light auf jeden Fall be- 
scheinigen. Angstzustánde sind hier gewollt, das 
hervorragend in Szene gesetzte Postatomkrieg- 
Setting zieht den Spieler sofort in seinen Bann 
und beim Durchstreifen der nur spärlich be- 
leuchteten Tunnel kommt schon mal Klaustro- 
phobie auf. Verstärkt wird die Stimmung durch 
die schaurig-schóne akustische Untermalung, 
die besonders dann für Gänsehaut sorgt, wenn 
Sie krabbelnden Achtbeinern begegnen. Bege- 
ben Sie sich aber in die verstrahlte Oberwelt, 
beeindruckt das inhaltliche Prequel zu Metro 
2033 mit sehenswerten Licht- und Wettereffek- 
ten sowie einer authentischen Gestaltung der 
Moskauer Strafsenzüge, bei der populäre Gebäu- 
de auf den ersten Blick erkennbar sind. Auch die 
Metro-Stationen kreiert 4A Games mit viel Liebe 
zum Detail. Hier nutzen die Entwickler inten- 
siv DX11-Rendertricks wie Tessellation, Umge- 
bungsverdeckung, sehr hoch aufgelöste Schatten 
oder Parallax-Occlusion-Mapping, versäumen es 
aber leider, den Spieler in puncto Glaubwür- 
digkeit tiefer abtauchen zu lassen. Dafür bietet 
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Deep Silver 
Metro: Last Light 


Metro: Last Light viele gruselige, teils auch neue 


Monster, ein gutes Upgrade-System für die Waf- 
fen und verzichtet auf Frustabschnitte. 


Die nur durchwachsene KI-Leistung ist einer der 
Kritikpunkte, die uns beim Spielen auffielen. KI- 
Kontrahenten stellen sich nur bei brachialem 
Vorgehen als recht schlau heraus. Beherrschen 
Sie nach einer Weile das Spiel mit Licht und Schat- 
ten, agieren Ihre Gegner vor allem im Dunklen oft 
dàmlich. Was ebenfalls stórt, ist der überwiegend 
lineare Levelablauf sowie die Tatsache, dass es nur 
wenige Móglichkeiten gibt, mit den NPCs und der 
Spielwelt zu interagieren. Ach ja, den russischen 
Akzent kónnte man in der deutschen Sprachaus- 
gabe auch weniger übertreiben. (fs) 


Metro: Last Light 


FAZIT: Das schaurig-gruselige Setting, die beklemmende 
Inszenierung sowie die sehr hochwertige DX11-Optik sorgen 
dafür, dass Sie sich bei Metro: Last Light gut unterhalten 
fühlen. Leider zerstórt die vor allem bei Schleicheinlagen ka- 
tastrophal agierende KI die ansonsten hohe Glaubwürdigkeit. 


Genre: Ego-Shooter | Web: http://enterthemetro.com/de/ | 

Technik: DX11-Engine mit Tessllation, HQSSAO, SSAA und 

GPU-Physx | Hardware-Empfehlung: FX-6300/Core i5-3570K, 
GTX 660 Ti oder HD 7950 Boost Ed., 4 GiByte RAM 


weRruNG RS 
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Siedler Online | SPIELE & SOFTWARE 


Item-Paket im Wert von 5 Euro für Käufer der DVD-Versi 


ptimal online si 


Die Siedler Online fesselt mit seinem zeitlosen Aufbau-Prinzip und bietet 
regelmäßig neue Funktionen. Unser Item-Paket hilft Einsteigern und Profis. 


as Free2Play-Browserspiel Die 

Siedler Online bietet einen 
umfangreichen Aufbau-Part mit 
komplexen Warenkreisläufen, span- 
nende Quests und ein motivieren- 
des Kampfsystem. Zudem können 
Sie die Inseln Ihrer Freunde besu- 
chen und deren Produktionsgebäu- 
de per Buff verbessern. Darüber 
hinaus ist es möglich, mit anderen 
Spielern Waren zu handeln. 


Falls Sie Siedler Online erstmals aus- 
probieren möchten, können Sie auf 
www.diesiedleronline.de kostenlos 
einen Account erstellen oder sich 
per Facebook-Konto einloggen. 


So bekommen Sie unser 
Item-Paket 

Mit unserem Item-Paket lassen sich 
alle wichtigen Rohstoffvorkommen 
auf Ihrer Insel oder der Insel eines 
Freundes auffüllen. 


12x Wünschelrutengänger für 
Kupfer (je 500 Einheiten Kupfer 
auffüllen) 

I2 x Fischweibchen (je 2.000 
Einheiten Fische auffüllen). 

13 x Stahlmeißel (je 500 Einheiten 
Steine) 

12x Wünschelrutengänger für 
Eisen (je 750 Einheiten Eisen 
auffüllen) 

12 x Marmor-Verwalter (je 500 
Einheiten Marmor auffüllen) 

12x Goldener Papagei (je 500 
Einheiten Gold auffüllen) 
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Die Vorkommen müssen zunächst 
von einem Geologen entdeckt wer- 
den. Sie können unsere Items auf 
eine freie Rohstoffquelle oder eine 
funktionstüchtige Mine anwenden. 
Beachten Sie dabei allerdings, dass 
manche Rohstoffquellen wie Mar- 
mor oder Gold erst im späteren 
Spielverlauf entdeckt werden kön- 
nen. Sobald Sie in der entsprechen- 
den Nachricht auf „Аппеһтеп“ ge- 
kickt haben, bleiben unsere Items 
allerdings im Sternmenü erhalten 
und warten dort auf ihren Einsatz. 


Das neue 
Forschungssystem 

Das Team von Blue Byte baut regel- 
mäßig neue Funktionen in das Spiel 
ein. So folgt bald ein Forschungs- 
system. Dabei stehen vier klassi- 
sche Talentbäume zur Auswahl, die 
man aus Rollenspielen wie Diablo 
2 kennt. Dort kónnen Sie nach und 
nach neue Funktionen freischal- 
ten, mit denen beispielsweise Ihre 
Geologen die Móglichkeit haben, 
eine Quelle zu finden, die über 
besonders viele Rohstoffe verfügt. 
Dabei steht je ein Skill-Tree für 
Geologen, Entdecker, Generäle so- 
wie die Heimatinsel bereit. So kón- 
nen Sie Die Siedler Online also an 
Ihren Spielstil anpassen. 


Für die Forschungen sind neue 
Rohstoffe nótig, die ebenfalls bald 
in das Spiel integriert werden. Zu- 
dem gibt es neue Gebäude wie den 
links abgebildeten Feinschmied. 
Diese Gebäude lassen sich wie üb- 
lich in mehreren Stufen aufrüsten. 
Das Forschungssystem wird nach 
und nach in das Spiel einge- 
baut. Zuerst wird der Wa- 
renkreislauf eingeführt, 
dann folgt der Talentbaum 
für die Geologen. Ein neu- 
es Tutorial samt Quest-Rei- 
he soll das Forschungssys- 
tem erklären. 
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Rufen Sie www.diesiedleronline.de auf und klicken Sie links auf „Gutscheine” (1). me 
Sie in das Feld (2) Ihren individuellen Code ein (siehe Codekarte im Heft). 
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т 
Öffnen Sie im Spiel den Posteingang (3). Wählen Sie unsere Nachricht (4) an und klicken 


Sie auf , Annehmen" (5). Rufen sie das Sternmenü (6) auf. Klicken Sie auf eine der Karten 
(7) und dann auf ein passendes Vorkommen oder eine funktionstüchtige Mine (8). 
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Mit dem kommenden Forschungssystem verbessern Sie Geologen, Entdecker, Generäle 
oder Ihre Heimatinsel generell. Hierfür werden neue Rohstoffe in das Spiel eingeführt. 
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Windows 8.1 


Was bringt der Windows-8-Refresh? 


Tr 


Für Windows 8 wird es keine Service Packs geben. Dafür aber etwas häufiger größere Updates. Die 


erste Aktualisierung wird Windows 8.1 sein, das aktuell unter dem Namen , Blue" entwickelt wird. 


eit Vista, das zum Zeitpunkt 
jene ersten, unfreiwilligen 
Veróffentlichung noch den Na- 
men „Longhorn“ trug, ist es eine 
kleine Tradition geworden, dass 
neue Windows-Versionen bereits 
vorab im Netz zu finden sind. So 
geschehen nun auch mit Windows 
8.1, das aktuell unter dem Codena- 
men „Blue“ entwickelt wird. Wir 
haben uns die Version mit der 
Build-Nummer 9385 angesehen 
und zeigen Ihnen, was Sie Neues 
erwarten können. Für konkrete 
Performance-Tests ist die Version 
aber noch nicht ausgereift genug. 


Feinjustierung 

Wie jedes Windows ist auch Versi- 
on 8 in seiner Release-Fassung kei- 
neswegs perfekt. Microsoft nutzt 
deshalb die ersten größeren Up- 
dates, bisher meist das Service Pack 
1, für diverse Nachbesserungen. Da 
es mit Windows 8 offiziell keine 
Service Packs mehr geben wird, 
kommen die Anpassungen nun mit 
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größeren Updates, die zwischen 
den Major-Releases erscheinen sol- 
len. Windows 8.1 stellt das erste 
Update dieser Art dar. Neben diver- 
sen Usability-Änderungen scheint 
Microsoft auch die Bitten vieler An- 
wender erhört zu haben und liefert 
einige vermisste Features nach. 


Comeback des 

Startbuttons? 

Falls Microsoft gehofft hatte, die 
Aufregung, die das Modern UI bei 
seiner Einführung erzeugte, würde 
schnell vergehen, dürfte das Unter- 
nehmen nun enttäuscht sein: Das 
neue Look & Feel polarisiert die 
Nutzer nach wie vor. Nachdem 
bekannt wurde, dass der PC-Markt 
im Vergleich zum Vorjahr um 14 
Prozent eingebrochen ist, wurde 
seitens der Industrie scharf in Rich- 
tung Windows 8 geschossen. Der 
niedrige Preis des Betriebssystems 
bis Februar 2013 half nicht wirk- 
lich, um eine schnelle Verbreitung 
des OS zu fördern. 


Auch darin dürfte der Grund zu su- 
chen sein, dass Microsoft den jüngs- 
ten Gerüchten zufolge die Wieder- 
einführung des Startbuttons plant. 
Allerdings anders, als man das im 
ersten Moment vermuten möchte. 
Der Button soll nämlich nur den 
Zweck erfüllen, den Anwender mit 
einem Klick zurück auf den Start- 
bildschirm zu befördern. Bisher ist 
dafür entweder die Windows-Taste 
oder zeitraubendes Navigieren mit 
der Maus in eine der Ecken rechts 
notwendig, um in der Charms- 
Leiste den Startbutton betätigen zu 
können - für mausverwöhnte PC- 
Nutzer ist beides zu umständlich. 


Sollte der Startknopf in dieser Form 
umgesetzt werden, erinnert er stark 
an den Button, den interessierte 
Tester bereits in der Developer Pre- 
view vom September 2011 bewun- 
dern konnten. In der darauf folgen- 
den Consumer Preview war dieser 
Knopf bereits verschwunden. Ein 
Startmenü, wie es sich viele Nutzer 


wünschen, soll es dagegen auch mit 
dem Startbutton nicht geben, wohl 
auch, um bereits für Metro gewon- 
nene Entwickler nicht glauben zu 
lassen, aufs falsche Pferd gesetzt zu 
haben. Außerdem will Microsoft 
möglichst viele für Win32 entwi- 
ckelnde Softwareproduzenten vom 
neuen Design überzeugen. Für ein 
weitgehendes Windows-7-Feeling 
unter Windows 8 werden also wei- 
terhin Tools aus dem Hause Dritter 
notwendig sein. 


Ein weiteres Entgegenkommen 
seitens Microsoft gegenüber den 
Wünschen der Anwender wird laut 
Gerüchten die Option sein, die es 
dem Nutzer ermöglicht, am Start- 
bildschirm vorbei direkt auf den 
Desktop zu booten. Bisher sind 
für dieses Feature entweder mehr 
oder weniger gut funktionieren- 
de Dritthersteller-Tools oder eine 
Version von Windows Server 2012 
notwendig, wo dieses Feature über 
eine Gruppenrichtlinie von vorn- 
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herein vorgesehen ist. Offiziell ist 
diese Funktion allerdings noch 
nicht bestätigt. Tiefer gehende 
Nachforschungen bescheinigen 
dem Product-Policy-Eintrag, der 
die Gerüchte begründet hat, nur 
einen Zusammenhang mit dem Ki- 
osk-Modus, wo der Startbildschirm 
ebenfalls übersprungen wird. Ob 
er noch weitere Funktionen erhal- 
ten wird, ist nicht bekannt. 


Umbauten unter Metro 

Die Metro-Oberfläche ist vor al- 
lem für die Nutzung eines Touch- 
screens per Finger konzipiert. Muss 
man sein Tagewerk am PC hingegen 
mit Maus und Tastatur verrichten, 
mutet die Steuerung des Rechners 
etwas sperrig an. Microsoft ver- 
sucht, das mit Windows Blue zu 
verbessern. Mit Windows 8.1 will 
Microsoft offensichtlich die Perso- 
nalisierung des Rechners unter Me- 
tro vereinfachen. So lassen sich nun 
mittels eines Rechtsklicks nicht 
nur mehrere Kacheln gleichzeitig 
auswählen, sondern auch verschie- 
ben. Bisher wurde bei dieser Vor- 
gehensweise nur die angeklickte 
Kachel verschoben. Außerdem sind 
nun zwei weitere Größen möglich, 
mit denen die Verknüpfungen an- 
gezeigt werden können. Die eine 
Größe entspricht einem Viertel der 
bisherigen kleinen, quadratischen 
Kachel, die andere verdoppelt die 
Fläche einer rechteckigen Kachel, 
sodass sie als großes Quadrat zur 
Verfügung steht. Diese Größe lässt 
sich aktuell aber nur mit der Desk- 
top-Kachel nutzen. 


Unten auf dem Startbildschirm 
wurde ein Pfeil-Button platziert, 
der den Nutzer mit einem Klick zur 
„Alle Apps“-Ansicht bringt. Hier fin- 
den sich alle Anwendungsverknüp- 
fungen, die sich auf Wunsch am 
Startbildschirm anheften lassen. 
Der „Alle Apps“-Bildschirm war bis- 
her nur über das Kontextmenü des 
Startbildschirms zugänglich. Ne- 
ben dem Titel des Fensters befindet 
sich nun ein Klappmenü, mit dem 
Sie alle installierten Programme 
nach Namen, Installationsdatum 
und Nutzungshäufigkeit sortieren 
können. Die Direktsuche, die bis- 
her im Vollbild ablief, beschränkt 
sich nun auf eine kleine Sidebar. 
Über einen Registry-Hack lässt sich 
die Suchfunktion so erweitern, 
dass dort auch Suchergebnisse 
von Bing angezeigt werden. Damit 
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spart man sich oft das Starten des 
Browsers. Ob das Feature auch in 
der finalen Version zu finden sein 
wird, ist nicht bekannt. 


Über den Punkt „Einstellungen“ 
in der Charms-Leiste erreichen 
Sie nun einen Dialog zum Perso- 
nalisieren des  Startbildschirms, 
wo Sie das Muster und die Farben 
des Hintergrunds auswählen kón- 
nen. Bisher war dieses Menü als 
abgespeckte Version in der Metro- 
Systemsteuerung untergebracht, 
die ebenfalls umgebaut wurde. 
Die Metro-Systemsteuerung sollte 
eigentlich den schnellen Zugang 
auf die wichtigsten Optionen bie- 
ten. Aufgrund der eingeschränkten 
Vielfalt an Optionen fand sich der 
Nutzer aber zu oft in der alten Sys- 
temsteuerung wieder. Deshalb hat 
Microsoft den Umfang der Einstel- 
lungen deutlich erweitert und die 
Einstellungsseiten zu Kategorien 
zusammengefasst, was der Über- 
sicht zugutekommt. 


Einer der Punkte beinhaltet den 
neuen Kiosk-Modus. In diesem Mo- 
dus wird einem Benutzer-Account 
mit Standardrechten eine App zu- 
gewiesen, die nach dem Einloggen 
automatisch startet. Außer dieser 
App kann keine weitere gestartet 
werden. Damit eignet sich dieser 
Modus vor allem für Ausstellungs- 
und Präsentationssysteme, wo man 
verhindern möchte, dass Passanten 
irgendwelche Einstellungen am 
System verändern. 


Apps und Utilities 

Mit Windows 8.1 wird auch eine 
Reihe neuer Apps eingeführt. Im 
Build 9385 machen diese noch ei- 
nen etwas unfertigen Eindruck, vor 
allem die Wecker-App sieht aus, als 
käme sie direkt vom Smartphone: 
Alleine geöffnet, nutzt die App nur 
das linke Drittel des Bildschirms. 
Die Funktion des Taschenrech- 
ners und des Soundrecorders sind 
selbsterklärend, außerdem wirken 
beide wesentlich ausgereifter. 


Gänzlich neu ist die App „Movie 
Moments“. Diese soll wohl den aus 
vorherigen Windows-Versionen 
bekannten Windows Movie Maker 
unter Metro ersetzen. Aktuell bietet 
das Programm das Trimmen eines 
Videos auf 60 Sekunden Länge so- 
wie das Einfügen von Texteinblen- 
dungen an. Mit einigen Mausklicks 


Startmenü auch in Windows 8 


Das Feature, das unter Windows 8 am schmerzlichsten vermisst wird, ist 
der Startbutton inklusive Startmenü. So bekommen Sie es wieder. 


Es gibt Gerüchte, Windows 8.1 würde den Startbutton wieder einführen. Doch 
selbst wenn: Das Startmenü wird damit immer noch nicht ersetzt. Inzwischen gibt 
es einige mehr oder weniger gute Alternativen von Drittherstellern. ViStart (links) 
und Classic Shell (Mitte) sind beide kostenlos. Während Ersteres viel Adware mit- 
bringt, wartet Classic Shell mit vielen Einstellungsmöglichkeiten auf. Den besten 
Eindruck hinterlässt aber das kostenpflichtige Tool Start8 (rechts), mit dem Sie 
unter anderem auch die sensitiven Ecken des Desktops deaktivieren können. 


Windows 8.1 könnte den Startbutton zurückbringen. Aber nur in der Form, wie wir 
ihn schon von der Windows 8 Developer Preview (Bild) kennen. 


| Name 
| 
| TeminaiServices-DeviceRedrecton-Licenses-TSEasyPnnt Allowed 


| TerminalServices-RDP-7-Advancad-Compression-Allowed 

| TerminalServices-RemoteConnectionManager-Diün4bf8-8362-435d-938c-22 
| TerminalServices-RemoteConnectionManager-45344167-00e6-4a06-301.0. 
| TerminslServices-RemoteConnectionManager-45344167-0066-48c6-30140 
| TeminalServices-RemoteConnectionManager-Sác DÉI 1-9969-4379-91c 1-06. 
| TeminalServices-RemoteConnection Manager-8dc 86 1-3969-4379-91c 1-06. 
| Termina Sernces-RemateConnection Manager-Alow App ServerMode 

| TerminslServices-RemateConnection Manscer-AllowD 3D Remoting 

| TeminalServices-RemoteConnectionManager-Allow Multimon 

| Terminal Services RemateConnection Manager-AlowMultiple Sessions 


| TeminalServices-RemoteConnection Manager-AlowRemoteConnechons. 
| TerminslServices-RemateConnectionMansgerb7857721-7862-4837-8#3-25 


joo-o—-—--ooo;—-ooco-- 


Dieser Punkt im , Product Policy Editor" machte die Community hellhórig: Windows 8 
kónnte eine systemeigene Option zum Booten auf den Desktop bieten. 
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Nach der Preiserhöhung: Das kostet Windows 8 


Version (System Builder/Upgrade) 


Unverbindl. Preisempf. 


Straßenpreis 


Windows 8 Ca. € 120,- Ca. € 70,- 
Windows 8 Pro Ca. € 280,- Ca. € 120,- 
Windows 8 Pro Pack* Ca. € 60,- Са. € 45,- 
Windows 2012 Essential Ca. € 425,- Ca. € 324,- 


* Dient dem Upgrade von Windows 8 auf Windows 8 Pro 


mM E 


Die neuen Kachelgrößen von Windows 8.1 auf einen Blick: Die große quadratische 


ni 


Form funktioniert bisher nur mit dem Desktop. 


pu 


Der „Alle Apps"-Bildschirm lässt sich nun nach diversen Eigenschaften sortieren. Der 
kleine Pfeil unten dient der Umschaltung zwischen Startbildschirm und „Alle Apps". 


Der Sprachrecorder und der Taschenrechner sind zwei der insgesamt fünf neuen Apps. 
Außerdem lässt sich der Splitscreen nun stufenlos einstellen. 
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kann das fertige Video mit anderen 
Nutzern geteilt werden. Für auf- 
wendige Schnitt-Arbeiten eignet 
sich das Tool nicht, um ein Video 
schnell für ein soziales Netzwerk 
vorzeigbar zu machen, reicht der 
Funktionsumfang jedoch. 


Die neue ,Files-App ist hinge- 
gen unumstritten sinnvoll. Dabei 
handelt es sich um einen Datei- 
Browser für die Metro-Oberfläche. 
Damit ist es endlich móglich, in 
der Ordnerstruktur des Systems 
zu navigieren, ohne die Metro- 
Oberfläche zu verlassen. Microsoft 
hat auch einen Direktzugriff auf 
Skydrive integriert. Aktuell kann 
„Files“ aber noch nicht einen voll- 
wertigen Datei-Browser ersetzen, 
da selbst einfachste Anweisungen 
wie Kopieren oder Verschieben 
fehlen. Es gilt zu hoffen, dass Mi- 
crosoft diese Funktionen bis zum 
Release des Updates integriert. Ak- 
tuelle Dritthersteller-Software wie 
der „Immersive Explorer“ sind der 
Windows-8.1-Lösung deshalb im- 
mer noch überlegen. 


Obwohl die neueste Inkarnation 
des Internet Explorers als Major- 
Update gekennzeichnet ist, bringt 
der Browser vor allem Detail-Än- 
derungen mit, die bis jetzt vor al- 
lem das Metro-Frontend betreffen. 
Unter dem Schraubenschlüssel- 
Symbol finden Sie nun eine Liste 
aller bisherigen Downloads. Bisher 
mussten Sie immer die Desktop- 
Ansicht des Browsers aufrufen, 
um eine Ansicht der Download- 
Historie zu bekommen. Für die 
Desktop-Version sollen außerdem 
Wischgesten für Touchscreen-PCs 
nachgerüstet werden. Auch ein in- 
terner Tracking-Schutz über down- 
loadbare Listen soll ein Teil des 
Browsers werden. 


Der IE 11 scheint die geöffneten 
Tabs mit anderen Geräten synchro- 
nisieren zu können, die auf ande- 
ren Geräten mit dem gleichen Mi- 
crosoft-Account angemeldet sind. 
Zumindest ist ein entsprechend 
benannter Menüpunkt vorhanden. 
Ob es sich bei den angeschlosse- 
nen Geräten nur um andere PCs 
handeln darf oder ob die Synchro- 
nisation auch in Kombination mit 
Smartphones und Tablets funkti- 
oniert, ist noch nicht klar. Für die 
Darstellung von modernen Spielen 


im Browser beherrscht die Engine 
nun WebGL, das eine Grafikbe- 
schleunigung der im Browser an- 
gezeigten Inhalte erlaubt. Des Wei- 
teren wurde die Browser-Engine 
beschleunigt. In den Benchmarks 
ist der IE 11 damit ein gutes Stück 
schneller als der IE 10, liegt aber oft 
hinter dem Firefox und Chrome. 


Eine kleine Notiz am Rande: Der 
Internet Explorer gibt sich un- 
ter Windows 8.1 als Firefox aus: 
Dies geschieht vermutlich, damit 
IE-spezifische Workarounds auf 
Webseiten nicht die Bemühungen 
Microsofts untergraben, den Inter- 
net Explorer weiter an die W3C- 
Standards anzupassen. Insgesamt 
stellen die Neuerungen am Brow- 
ser keine Revolution dar, hieven 
den Browser aber auf ein ähnliches 
Niveau wie die beiden großen Mit- 
bewerber Chrome und Firefox. 


Genauso wie viel vom Funktions- 
umfang letztendlich integriert wird, 
liegt auch noch der genaue Release- 
Zeitpunkt des Blue-Updates im Dun- 
keln. Da sich Microsoft dreijährige 
oder gar längere Release-Zyklen im 
Zeitalter häufig aktualisierter Mobil- 
betriebssysteme nicht mehr erlau- 
ben darf, haben sich die Redmon- 
der bereits auf einen zweijährigen 
Release-Zyklus beim Betriebssystem 
festgelegt. Deshalb erscheint es 
sinnvoll, wenn die angekündigten 
größeren Zwischen-Updates 
Jahr nach dem Erscheinen des letz- 
Major-Updates veröffentlicht 
werden. Im Falle von Windows 8.1 
Blue wäre das also der Zeitraum von 
September bis November 2013. Bis 
dahin hat Microsoft schon mal eine 


ein 


ten 


Preview-Version angekündigt. Diese 
soll im Rahmen der BUILD-Messe 
(26. bis 28. Juni vorgestellt werden. 
Bestätigt wurde auch, dass das Up- 
(rs) 


date kostenlos sein wird. 


Windows 8.1 Blue 

Microsoft hàrt auf die Nutzerstimmen 
und setzt vieles um, das bisher an 
Windows 8 bemängelt wird. Vor allem 
die Nutzung von Windows 8 mit Maus 
und Tastatur wird sich mit dem Update 
verbessern. Ganz zurück rudert Micro- 
soft dennoch nicht: Ein Startmenü wird 
es nicht geben, Metro ist und bleibt die 
Zentrale von Windows 8. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spielstände immer,synchron 


Spielstände im Gepäck! 


Wir zeigen Ihnen verschiedene Möglichkeiten, wie Sie die Cloud am besten nutzen, um Ihre Spielstän- 


de ohne lästiges Kopieren ganz einfach auf demselben Stand zu halten. 


ie Spielstände ständig per 

USB-Gerät vom Desktop-PC 
auf den Laptop zu bekommen und 
dort mühsam in die vielen Ver- 
zeichnisse zu kopieren, macht eine 
Menge Arbeit. Muss es aber nicht! 
Denn die automatische Verteilung 
der Spiele-Daten auf all Ihre Endge- 
räte kann die Cloud übernehmen. 


Dazu können Sie die integrierte 
Cloud-Funktion der Vertriebsplatt- 
formen wie Steam oder Origin 
Plattform-Skeptiker 
bietet Gamestow ein ähnlich ein- 


nutzen. Für 
faches System und wenn Sie sowie- 
so schon einen Online-Speicher 
nutzen, können Sie diesen mit 
symbolischen Verknüpfungen zur 
Spielstände-Cloud 
ren. Die Vorteile solcher Lösungen 
sind eindeutig. Da die Spielstände 


umfunktionie- 
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immer up to date sowohl lokal 
auf Ihrer Festplatte als auch auf 
den Servern der Anbieter vorlie- 
gen, können Sie Ihr Spiel überall 
fortsetzen - vorausgesetzt, sie ver- 
fügen über eine bestehende Inter- 
netverbindung und der Client ist 
installiert bzw. die symbolischen 
Verknüpfungen sind angelegt. Au- 
fserdem sind die Kopien der Daten 
in der Cloud eine sichere Rücklage 
bei lokalem Datenverlust. 


Spiele-Plattformen wie Steam, Ori- 
gin oder Uplay bieten eine integ- 
rierte Cloud-Funktion an, welche 
die Spielstände von dort gekauften 
oder aktivierten Spielen automa- 
tisch synchron hält. Hierzu stellen 
Ihnen alle drei Anbieter jeweils 
100 MB Speicherplatz pro Anwen- 


dung bereit. Neben Spielstánden 
hinterlegt Steam außerdem Tasta- 
tur, Maus- und Gamepadbelegung 
sowie Multiplayer-Graffiti - diese 
Einstellungen belasten Ihren Spei- 
cherplatz nicht. Zudem gewährt 
Valve Ihnen extra zwei GByte für 
Screenshots. 


Zum De-Aktivieren der Origin- 
Cloud wählen Sie im Client „Ori- 
gin“ - „Anwendungseinstellungen“ 
- „ALLGEMEIN“, dort scrollen Sie 
runter und setzen einen Haken 
bei ,Cloud-Speicherung für alle 
unterstützten Spiele aktivieren“. 
Im Uplay-Client klicken Sie auf das 
Zahnrad und setzen dann einen Ha- 
ken bei „Cloud-Speicherungssyn- 
chronisierung aktivieren“. Steams 
Wolke hingegen müssen Sie einmal 
global für Ihren ganzen Account 


und spezifisch für jedes Spiel ak- 
tivieren. Falls Sie das noch nicht 
getan haben, folgen Sie den An- 
weisungen in den Kästen auf der 
nächsten Seite. 


Bei den folgenden Erklärungen 
steht Steam im Fokus. Nach Akti- 
vieren von Valves Cloud werden 
Ihre Speicherdaten je nach Spiel 
zwei- oder dreimal gesichert. Meist 
lagern die originalen Daten im 
Ordner des Spiels und im lokalen 
„./Steam/userdata/ 
SteamID/appID“ sowie auf den Ser- 
vern von Steam werden die Cloud- 
Daten gespeichert. Der Ablauf der 
Synchronisation variiert von Spiel 


Verzeichnis 


zu Spiel. Die Regel ist jedoch wie 
folgt: Bei Spielstart fragt der Client 
die zugehörigen Speicherstände in 
der Cloud ab und vergleicht sie mit 
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steam cloud 


Мото 


Um die Liste der уоп дег Steam-Cloud unterstützten Spiele zu erhalten, stellen Sie den 
Reiter , Kategorie" in der erweiterten Suche bei „store.Steampowered.com” auf , Cloud". 


denen im genannten Verzeichnis. 
Stimmen diese überein, wird das 
Spiel wie gewohnt geladen. Sollten 
sich diese nicht decken - weil Sie 
auf einem anderen Rechner wei- 
tergespielt haben -, werden die 
lokalen Spielstände durch die aus 
der Cloud ersetzt. So garantiert 
Steam, dass Sie Ihr Spiel auf jedem 
Computer 
Ohne Internetverbindung lädt es 
die Spieldaten aus ,../Steam/user- 
data/SteamID/appID". Wichtig zu 
erwähnen ist, dass der Upload des 
Fortschritts erst nach Beenden des 
Spiels stattfindet und deshalb vorei- 
liges Trennen vom Internet zu Da- 
tenverlust führen kann. 


fortsetzten können. 


Welche Spiele werden von der 
Steam-Cloud unterstützt? Wählen 
Sie hierzu in Ihrer Steam-Bibliothek 
die Listen-Ansicht. Zeigt diese ein 
Wolken-Symbol neben dem Spielna- 
men, wird das Spiel unterstützt. Die 
ganze Liste der kompatiblen Spiele 
erhalten Sie wie im Bild oben be- 
schrieben. Steam-fremde Spiele pro- 
fitieren leider nicht von der Cloud- 
Funktion. 


Ganz ohne Spiele-Plattform 
Wenn Sie ungern Vertriebs-Plattfor- 
men nutzen, können Sie Ihre Spiel- 
stände trotzdem synchron halten. 
Dies ermöglichen Dienste wie das 
Kickstarter-Projekt Gamestow, wel- 
ches Ihre Speicherstände, Spielein- 
stellungen und eigenen Daten auf 
vertriebseigenen Servern spei- 
chern und von dort aus erreichbar 
macht. Damit stehen Ihnen kosten- 
los 1 GByte Speicher und 15 Slots 
für Speicherstände zur Verfügung. 
Für etwa 3 Euro im Monat ist das 
Volumen auf 10 GByte und 100 
Slots erweiterbar. Damit können Sie 
auch die Daten der Plattform-Spiele 
verwalten, falls Sie deren eigene 
Cloud nicht nutzen möchten. Na- 
türlich muss Gamestow beim Spie- 
len im Hintergrund laufen. Zuerst 
erstellen Sie sich einen Account 
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auf www.gamestow.com und laden 
den Client herunter. Während der 
Einrichtung - nachträglich noch 
veränderbar, wie im mittleren Bild 
rechts erklärt - können Sie ein Häk- 
chen bei „Also sync configuration 
files by default“ (Spieleinstellungen 
wie Tastaturbelegung und Bild- 
schirmauflösung) und „Also sync 
content files by default (eigene Da- 
ten wie Screenshots und Mod-Da- 
ten) setzen, wenn diese ebenfalls 
synchronisiert werden sollen. Falls 
Sie Ihre Spiele immer an einem be- 
stimmten Ort installieren, ist es von 
Vorteil, diesen in der dortigen Leis- 
te anzugeben. Anschließend fahren 
Sie fort. 


Wenn Gamestow nun startet, sucht 
es Ihr angegebenes und festgeleg- 
te Verzeichnisse nach bekannten 
Spieldaten ab und listet Ihnen die 
Ergebnisse auf - unterstützte Spie- 
le können auf www.gamestow. 
com/games nachgelesen werden. 
Sollte Ihr Spiel nicht aufgelistet 
sein, haben Sie die Möglichkeit, die- 
ses manuell hinzufügen. Hierzu fol- 
gen Sie der Erklärung zum rechten 
unteren Bild. Nun können Sie, wie 
im Kasten auf der nächsten Seite 
erklärt, Spieldaten hochladen. Die 
genutzten Slots für Speicherplätze 
und den gesamten verbrauchten 
Speicher zeigt Gamestow Ihnen 
im Client unter der Liste an. Sollte 
die Software auf einem fremden 
Computer nicht installiert sein, 
können Sie Ihre Savefiles auf der 
Gamestow-Homepage herunterla- 
den. 


Symbolische Verknüpfungen 
Natürlich sind auch 
bestehenden Online-Speicher zur 
Verteilung Ihrer Spielstände und 
Dateien nutzbar. Dies funktioniert 
mit symbolischen Verknüpfungen, 
welche den Ordner der Speicher- 
stände mit einem zentralen Ver- 
Ihrem Cloud-Laufwerk 
- verknüpft. Deshalb eignen sich 


Ihre schon 


teiler - 


Steam: So aktivieren Sie die 
integrierte Cloud-Funktion 


Mit Left 4 Dead kam 2010 erstmals die Steamworks-Cloud zum Einsatz. 
Damit lassen sich Spieldaten automatisch synchron halten. 


Falls noch nicht geschehen, muss die Cloud zuerst global für den ganzen Account 
aktiviert werden. Im Client drücken Sie , Steam", dann , Einstellungen" und 
anschließend „DOWNLOADS + CLOUDS". Dort setzen Sie ein Häkchen bei „Steam 
Cloud-Synchronisation für alle unterstützten Anwendungen aktivieren”. (1) 
Weiterhin ist die Wolke für jede unterstützte Anwendung spezifisch de-/aktivierbar, 
dazu rechtsklicken Sie das gewünschte Spiel in der Bibliothek und wählen „Eigen- 
schaften". Dort navigieren Sie zu , Updates" und setzen einen Haken bei „Steam 
Cloud Synchronisation für [Spielename] aktivieren". (2) 


o Hallo liebe Leser ER 


Preferences 


Choose a name for this computer 


BENCHMARL-PC 
Where do you usually install games? (Optional) e 
Start GameStow on Windows startup 
Enable desktop notifications 
d Also sync configuration files by default @ 


WI Also sync content files by default. @ 


In Gamestow klicken Sie links auf Ihren Namen - , Preferences". Mit dem vorletzten 
Häkchen synchronisieren Sie u.a Tastaturbelegung, mit dem letzten sogar Screen- 
shots. Falls Sie vergesslich sind, stellen Sie den Auto-Start beim Hochfahren ein. 


o Hallo lie 
Add Unsupported Game 


e Each game added this way occupies 1 Save Slot. 


Game Title 
[Risen 


Folder to Sync 
| C\users\BenchMarc\Saved Games RisenlSaveGames 


Games Executable File 


| E\Spiele\Risen\bin\Risen.exe 


Gamestow: Über „Add game" — „Add unsupported game.." kommen Sie in dieses 
Menü. Oben tragen Sie den Spielnamen ein. In der Mitte navigieren Sie mit , Browse" 
bis zum Ordner, welcher die Speicherstánde beinhaltet, und unten bis zur ,.exe". 
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So geht's: Upload mit Gamestow 


Die Cloud für Spieler findet die Spielstánde der bekanntesten Games 
selbst und macht es dem Anwender leicht, sie synchron zu halten. 


nm ^ т - = x 
Sid Meier's Civilization V 
Status 
© Cloud Sync Disabied ШП 
Game save fles will not be synced with the doud on this computer. 
Local Files 


Беде LEE MB 15 ie 
Timesiamp Ароі 12,2011 500 


Lratieg 
* Battlefield з 
* FarCry 3 


* Risen SS 


Hallo Bebe Leser DÉI ? 


Sid Meier's Civilization V 


Аа game save files are synced with the doud. 
Local Files 
бае Site &56M8 (19 Fàs) 
Timestamp Аре 12.2011 5:00 
Cloud Files 


Pe Soe 886 ME (19 Fd) 
Timestamp Apri 12 2011 500 


Uploaded From | BENCHMARC.PC 


Spieldaten laden Sie in die Cloud, indem Sie das gewünschte Spiel aus der Liste 
wählen und in der Status-Leiste , Enable" wählen. (1) Nach kurzem Upload sollte 
ein grünes Häkchen die abgeschlossene Synchronisation bestätigen. Unter der 
Liste zeigt Gamestow nun einen weiteren verbrauchten Speicher-Slot an und wie 
viel Prozent vom gesamten Datenvolumen belegt sind. (2) 


Schneckentempo-Gefahr! 


Truecrypt sichert Ihre Daten nicht nur exzellent, es 
kann den Upload auch beträchtlich verlängern. 


Um sie vor Missbrauch zu schützen, chiffrieren viele Anwender 
ihre Daten vor dem Upload auf den Online-Speicher selbst. Das hier- 

für bekannteste Verschlüsselungs-Werkzeug ist Truecrypt. Es verschlüsselt standard- 
gemäß das gesamte Verzeichnis und erzeugt einen , Container", welcher die Dateien 
beinhaltet. Halten Sie Ihre Spielstánde über diesen synchron, führt es dazu, dass 
nach jedem Speichern der gesamte Inhalt Ihres Cloud-Speichers und nicht nur der 


eine Spielstand hochgeladen wird. 
Truecrypt aktualisiert nämlich den 
gesamten letzten Bearbeitungszeit- 
punkt. Um diese Verlangsamung zu 
verhindern, entfernen Sie unter dem 
Punkt , Windows" der Truecrypt-Vor- 
einstellungen das Häkchen bei 
„Zeitstempel von Containerdateien 
beibehalten". 
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nur Hoster, welche ein eigenes Ver- 
zeichnis zum Hoch- und Herunter- 
laden der Dateien erzeugen. Diese 
Voraussetzung erfüllen alle vier An- 
bieter unserer Tabelle. In unserem 
Beispiel nutzen wir Dropbox. Beim 
Speichern oder Laden der Spiel- 
stände gaukelt die symbolische Ver- 
knüpfung dem Spiel vor, es würde 
im dafür vorgesehenen Ordner 
agieren. In Wahrheit aber kopiert 
es die Spielstände in das Drop- 
box-Verzeichnis bzw. lädt es aus 
diesem. Durch die automatische 
Synchronisation sind die aktuellen 
Spielstände immer auf jedem Ihrer 
Geräte verfügbar. Doch wie richten 
Sie sich solche symbolischen Ver- 
knüpfungen ein? Dafür haben Sie 
verschiedene Möglichkeiten. 


Mit dem Add-on Dropboxifier - das 
auch mit anderen Online-Diensten 
nutzbar ist - müssen Sie nur Ur- 
sprung und Ziel der symbolischen 
Links eintragen und können diese 
dann vom Programm erstellen las- 
sen. Es sind nicht nur Spielstände 
synchronisierbar, sondern auch 
jegliche Anwendung. Das Pro- 
gramm ist momentan noch in der 
Beta und kann Fehler enthalten, 
erstellen Sie daher vorher Sicher- 
heitskopien Ihrer Dateien. Zu- 
nächst müssen Sie das Add-on auf 
dropboxifier.codeplex.com herun- 
terladen. Die „Dropboxifier.exe“ 
kopieren Sie in den Ordner Ihres 
Cloud-Anbieters (meist, „C:\Users\ 
[Benutzer-Name]\Documents\ 
[Cloud-Anbieter]^. Dort erstellen 
Sie auch ein Unterverzeichnis wie 
„..\Dropbox\Spiele“. Sowohl die 
ausführbare Datei als auch der er- 
stellte Ordner - in dem zukünftig 
die Spielstände lagern - werden 
ganz von selbst auf Ihre anderen 
Geräte synchronisiert. Starten Sie 
nun die „Dropboxifier.exe“ und 
folgen Sie auf der nächsten Seite 
den ersten drei Bildern der Schritt- 
für-Schritt-Anweisung. Haben Sie 
das Programm einmal eingerich- 
tet, gehen Sie auf Ihren anderen 
Rechnern in das Verzeichnis Ihres 
Cloud-Anbieters, führen die „Drop- 
boxifier.exe“ aus und folgen den 
Bildern 4 bis 6 der How-to-Anwei- 
sung auf der nächsten Seite. 


Sie können auch alles ohne Drop- 
boxifier einrichten, das heißt, sogar 
die symbolischen Verknüpfungen 
eigens erstellen. In unserem Bei- 
spiel verknüpfen wir den Ordner 


der Spielstände von Skyrim mit 
Dropbox. Für möglichst 
tes Verständnis wählen wir die 
Standard-Ordner-Struktur, welche 
sich unter Umständen von Ihrer 
unterscheiden kann. Erst erstellen 
Sie eine Sicherheitskopie Ihrer zu 
verknüpfenden Spielstände und 
benennen den Ordner um (hier: 
„Saves“ in „Saves_original“). Dann 
erstellen Sie im Verzeichnis Ihres 
Online-Speichers einen Ordner mit 
dem Namen des Spiels - dies kónn- 
te , CAUsers «Documents DropboxV 
Skyrim sein. Als Nächstes suchen 
Sie im Windows-Startmenü nach 
„ста“, Rechtsklicken die „cmd.exe“ 
und führen sie als Administrator 
aus. Dort tippen Sie «mklink A 
Alter Ordner Neuer Ordner» 
- ohne Pfeile und mit Anführungs- 
zeichen - ein. Dabei achten Sie auf 
die Leerzeichen, welche wir hier 
als , * gekennzeichnet haben und 
ersetzen ,Alter Ordner* durch den 
Pfad der Spielstánde. In unserem 
Beispiel ist dieser „C:!\Users\PCGH\ 
Documents My Games\Skyrim\ 
Saves“. Damit erstellt die Verknüp- 
fung einen Ordner, welcher wie- 
der „Saves“ heißt, somit erkennt 
Skyrim diesen. „Neuer Ordner“ 
ersetzen Sie durch den Pfad Ihres 
neu erstellten „Skyrim“-Ordners 
im Cloud-Laufwerk, welcher in un- 
serem Fall „C:\Users\PCGH\Drop- 
box\Skyrim“ lautet. Den Befehl 
können Sie noch einmal mit dem 


leich- 


Screenshot auf der nächsten Seite 
abgleichen. Nun bestätigen Sie mit 
Enter. Falls „Verbindung erstellt...“ 
erscheint, ist das Ganze gelungen, 
falls nicht, überprüfen Sie Ihre Ein- 
gabe nochmals. Zum Schluss kopie- 
ren Sie die Spieldaten aus dem Ord- 
ner ,Saves original" in „Saves“. Nun 
werden Ihre Savefiles im Ordner 
Ihres Online-Anbieters synchro- 
nisiert. Dies kónnen Sie für jedes 
Spiel und jede Anwendung auf all 
Ihren Endgeräten einrichten. 


Wahl des Online-Speichers 

Falls Sie Ihren Online-Speicher auch 
für andere Daten nutzen, sollten 
Sie grundlegende Auswahlkriterien 
kennen. Erst überprüfen Sie den kos- 
tenlosen Basisspeicher, der je nach 
Anbieter zwischen 2 GByte und 50 
GByte variiert, sowie die Preise für 
Zusatzspeicher. Für Ihre Savegames 
sollte jedoch eine Handvoll Giga- 
byte ausreichen. Die Kompatibilität 
des Clients mit anderen Systemen 
spielt eher eine untergeordnete Rol- 
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Die Kompakt-Klasse für Gamer! 


Das komplett schwarz lackierte MS140 ist ein PC-Gehäuse im Micro-ATX-Format, 
das trotz seiner kompakten Bauweise (420 x 175 x 368 mm) problemlos Grafikkarten 
bis zu einer Länge von 36 cm aufnehmen kann. 


Zusätzlich bietet das Gehäuse einen internen Montagebereich für Festplatten und 
Solid State Disks. Hier lassen sich bis zu vier 3,5'-Festplatten oder alternativ bis zu 
sechs 2,5"-Festplatten bzw. SSDs montieren. 

Ein USB3.0-Anschluss in der Front sorgt für ultraschnelle Datenübertragung. 


Dank seiner kompakten Bauweise und dem geringen Leergewicht von etwa vier 
Kilogramm ist das MS140 ein idealer Begleiter zu LAN-Partys. 


CASES & POWER | STORAGE SOLUTIONS | HEADSETS | 


Warmluft- 
Auslass 


Zen 


Gaming Micro-ATX-Gehäuse = 


Extrem effiziente Kühlung 
trotz kompakter Bauweise: 


. ч Kaltluft- 
1 MA Kaltluft-Einlass Einlass 


Become a Fan on 


Facebook 


GAMING WWW.sharkoon.de 
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Alle Rechte 


oration. 


vorbehalten. 


So erstellen Sie mit der Konsole eine symbolische Verknüpfung zwischen dem Spei- 
cherort der Spielstände und dem Dropbox-Ordner — ganz ohne Zusatzprogramm. 


Auswahl der Web-Space-Anbieter 


Anbieter Dropbox Google MS Skydrive | Wuala 

Drive 
Basisspeicher 2bis 18 СВ |5GB 7GB 5 GB 
100 GB: Euro/Jahr Ca. 75 Ca. 45 37 Ca. 109 
Web-Interface v v v v 
Windows/Mac viv viv viv viv 
Android/iOS viv viv viv viv 
Kopie/Back-up/Sync/Teilen v^ IX IV Г | VIRIVIY vvv lv 


v/ Funktioniert Ж Geht nicht 


le. Für den täglichen Gebrauch wie- 
derum bietet es Vorteile, die Daten 
zwischen PC, Mac und Mobilgerät 
auszutauschen. Die Hauptfunktio- 
nen sind die Sicherheitskopie der 
Datei in der Cloud und die Synchro- 
nisation der Dateien zwischen den 
verschiedenen Endgeräten - dies ist 
der fundamentalste Aspekt für unse- 
re Nutzung als Spielstand-Verteiler. 
Ebenso hilfreich ist die Móglichkeit, 
Daten in der Cloud mit den Freun- 
den zu teilen. Zuletzt ist die Back-up- 
Funktion nützlich, jedoch für unse- 
re Nutzung zu weit gegriffen, denn 
sie sieht die Wiederherstellung frü- 
herer Daten-Versionen über Jahre 
hinweg vor. Uns reicht die Rekons- 
truktion über 30 Tage hinweg, wie 
es beispielsweise Dropbox anbietet, 
falls ein Speicherstand versehent- 
lich überschrieben wurde. 


Was die Sicherheit anbelangt, ist das 
Land wichtig, in dem die Serverfar- 
men beheimatet sind. Auf amerika- 
nischem Boden sind die Unterneh- 
men dem Patriot Act unterworfen 
und dortige Behórden kónnen ohne 


grofse Hindernisse Einsicht in Ihre 
Daten bekommen - Unsere vier 
Probanden speichern in den USA. 
Alle Anbieter in der Tabelle, aufser 
Wuala, verschlüsseln die Datenüber- 
tragung mit dem Standard-Sicher- 
heitsprotokoll SSL/TLS bzw. HTTPS. 
Serverseitig sollten die Daten auch 
chiffriert werden, worauf Google 
ganz verzichtet. Im Zweifelsfall, soll- 
ten Sie Ihre Daten auf eigene Faust 
verschlüsseln. Hierbei helfen Diens- 
te wie Truecrypt, leider kann dies 
jedoch zu langen Upload-Zeiten füh- 


ren - siehe Info-Kasten. (dhv) 


Fazit Hardware 


May the savefile be with you 
Nutzen Sie sowieso ausschließlich 
Steam und Co., ist die integrierte Cloud 
eine sehr gute Lösung für die Synchro- 
nisation der Spielstände zwischen Ihren 
Geräten. Bei allen Spielen außerhalb 
dieser Plattformen ist Dropboxifier zu 
empfehlen und wer gerne tüftelt, ver- 
knüpft seine Spielstände ganz einfach 
selbst mit dem Cloud-Speicher. 


So richten Sie „Dropboxifier” ein! 


Dropboxified Folders 


Name Resolved On Source Destination 


S 
IG 


[J| Delete Dropboxed Folder Undropboxify Selected 


Drücken Sie auf das , Browse" -Symbol und navigieren 
Sie bis zum neu erstellten er im Cloud-Laufwerk. 


box\Spieldaten 


Dropboxified Folders 


Source Destination 


Name Resolved On 


Skyrim BENCHMARC-PC E\Dokumente\My CAUsers\BenchMa 


V. Delete Dropboxed Folder iUndropboxify Selected] 


Auf Ihren anderen Geräte starten Sie Dropboxifier, 
wählen ein Spiel und drücken , Resolve...". 
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А Create Dropboxifier Links File? 


No Dropboxifier links file found in 
C:\Users\BenchMarc\Dropbox\Spieldaten. Create ne 
link file? 


There should be a Dropboxifier links file (DropboxifierLinks.x 
in the selected Dropbox folder. If this your first time running | 
Dropbox select YES, otherwise you should retarget Dropboxif 
to the correct Dropbox directory containing the links file. 


Bestätigen Sie mit „Ја“, um diesen Ordner zum zentra- 
len Umschlagpunkt Ihrer Spielstánde zu machen. 


Name: 


Source: 
| 


Nein 


Disclaimer 


you 


А. Select Resolve Mode 


selected links): 


(recommended) 


Select how you would like to resolve the selected unresolved| d "send 
Sec 
Merge - Attemps to merge source directory with Dropbox, Fi \\ ‚чеш 
rro 
Overwrite - Overwrites the files in Dropbox with files from th: xu 
өсө» 
Delete and Link - Deletes the selected folder for linking and с deg m 
THIS DATA CANNOT BE RECOVERED. USE | EE 
e ae 
Overwrite 


Nun legen Sie fest, wie die Dateien kopiert werden, am 


sichersten ist hierbei , Merge". 


Dropbox folder. 


Add New Link 
Skyrim 


E:\Dokumente\My Games\$ 


This is BETA SOFTWARE. Make backups of 
your data before dropboxifying. I take no 
responsibility for lost data! Remember that 
any uploaded data can be recovered from 
opbox Home. Get Dropbox 
Dropboxifier Home. 


ГСС ТЕСТТЕ 
— 


CAUsersXBenchMarcDropboxiSpieldaten 


Dropt 


Name Resolved Оп Soui 


Dropboxify =>] 


| 
У) Delete Drot 
| 


Tragen Sie für jedes Spiel den Namen und den Pfad des 
originalen Savefile-Speicherortes ein. 


pm 
cde 

n 
УУУ 
b моо» 

0 моле» 
к 

A Been 
n 

o dee en 
um 
СЯ 


Zum Schluss navigieren Sie bis zu den Speicherständen 


des Spiels und bestätigen mit „Ordner auswählen”. 
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TER 


ud i K T. 
7 F 
FR al 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Guild Wars 2 läuft nicht flüssig 

Ich bin im Besitz einer auf 900/2.150 MHz 
übertakteten Geforce GTX 460/2G (GPU-Z gibt 
an: 12,6 GPixel/s, 50,4 GTexel/s, 137,6 GB/s). 
Mein restliches System: Core i7-930 @ 3,8 GHz, 
3 x 2 GiByte DDR3-1700-RAM, 240-GByte-SSD. 
CPU und Grafikkarte sind mit einer leistungs- 
starken und leisen Wasserkühlung versehen. 


Momentan spiele ich leidenschaftlich Guild 
Wars 2, die Fps sind mir aber zu gering. Ich spiele 
in 1.920 x 1.200 mit max. Details, im aktuellen 
Treiber sind fixiert: 16:1 AF, Qualitäts-AO, VSync 
adaptiv. Laut Core Temp langweilen sich die 
CPU und der Arbeitsspeicher selbst bei großen 
WvW-Schlachten, Afterburner bescheinigt mir 
hingegen eine GPU-Last von dauerhaft 100 %. 
Dank des größeren Grafikspeichers ist dieser 
aber lange nicht voll. Meine Frage ist: Ab wel- 
chem Preis lohnt sich ein Upgrade der Grafikkar- 
te? Ich liebäugele ja mit einer GTX 670, aber die 
ist mir (noch) zu teuer. Oder könnte ich durch 
Overclocking noch irgendwo was rausholen? 

Nicolas E., per E-Mail 


Marc Sauter: Unseren bisherigen Messungen 
zufolge ist Guild Wars 2 stark CPU-limitiert und 


nutzt nur zwei Kerne. Mit AO per Treiber kann 
es durchaus sein, dass die GTX 460/2G der li- 
mitierende Faktor ist, probieren Sie daher Fol- 
gendes: Lassen Sie alle Details maximiert, scha 
ten Sie aber AO ab und verwenden Sie 720p statt 
1080p - bleibt die Framerate so niedrig, ist die 
CPU das Problem. Im Falle des 930er @ 3,8 GHz 
ist das aber eher unwahrscheinlich. 


Eine GTX 660 (ohne Ti) ist mehr als 50 Prozent 
flotter im Vergleich zur übertakteten GTX 460, 
für rund 170 Euro wäre diese eine Idee. Beim 
Übertakten dürfte bei Ihnen das Ende der Fah- 
nenstange so ziemlich erreicht sein, denn 1 GHz 
Chiptakt ist selbst mit einer Wasserkühlung und 
mehr GPU-Spannung nicht immer drin.. 


Bugs in PC-Spielen totgeschwiegen? 
Ich frage mich aus aktuellem Anlass, wie es sein 
kann, dass Spiele getestet werden und bei den 
Testern nie irgendwelche Probleme auftauchen. 
Alles läuft flüssig mit 60 Fps und so weiter, dann 
erscheint das Spiel und - zack! - die Foren sind 
voll von Leuten, die Probleme haben, das Spiel 
überhaupt zum Laufen zu bringen. Ist das dann 
irgendwann geschafft, ist die GPU-Auslastung 
minimal, ständig gehen die Fps in den Keller, 


" 


und was weiß ich nicht, was alles noch so móg- 
lich ist. Habt ihr solche Probleme nie? Und wenn 
doch, wie lóst ihr so was? Und warum findet 
man nirgendwo im großen weiten Netz mal tat- 
sáchlich einen Lósungsansatz, der funktioniert? 

Janusz K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Es ist nicht verwunderlich, dass 
zu beinahe jedem gut verkauften PC-Spiel viele 
Fehlerberichte im Internet zu finden sind. Erfun- 
denes Rechenbeispiel: Hat sich ein Spiel eine Mil- 
lion Mal verkauft (ein Wert, der von AAA-Titeln 
zum Teil deutlich überboten wird) und es láuft 
auf 95 Prozent der PCs von Beginn an perfekt, 
bleiben immer noch 50.000 Spieler mit kleine- 
ren oder größeren Problemen übrig. Wenn sich 
nun lediglich jeder Zehnte in einem Forum äu- 
fert, entstehen im Netz 5.000 Fehlerberichte. 


Der Grofsteil aller Leistungsprobleme lässt sich 
durch aktualisierte Treiber (für Tests oft Beta- 
Versionen), Patches und Hotfixes lösen. Für 
PC-Spieler sollte es eine normale Vorgehensweise 
sein, Software aktuell zu halten. Bisweilen wur- 
de ein Spiel einfach auch grundsátzlich nicht gut 
für den PC optimiert - in dem Fall gibt es aber 
auch nicht DEN einzig wahren Lósungsansatz. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend zu 
Gewährleistung, Garantie und Widerrufsrecht am 30. April mit Clemens Gäfgen, bei dem über fiktive Beispielfálle gesprochen wurde. 


,PCGH, Stephan": Ein Kunde (К) erwirbt beim Händler eine DVD-Box, die einen Code 
zum Einlösen von In-Game-Items im Spiel XY enthält. Beim Einlösen des Codes stellt К 
aber fest, dass der Code nicht als gültig akzeptiert wird. K wendet sich an den Betrei- 
ber des Spiels, der Code wird aber nicht eingelöst. Wie ist der Fall einzuschätzen? 


Clemens Gäfgen: Fälle rund um Spiele-Codes und grundsätzlich einge- 
räumte Nutzungsrechte an Spielen und virtuellen Gegenständen sind nach 
wie vor ein heißes Eisen. Es fehlt weitestgehend an eindeutigen Rege- 
lungen und bereits richterlich ausdiskutierten Fällen, sodass es schwer 
ist, pauschal etwas zu beantworten. Teilweise ist nicht einmal sicher, ob 
überhaupt Kaufrecht anwendbar ist, ob ein gemisches Vertragsverhältnis 
besteht oder sogar zwei unterschiedliche Verträge (1. der Erwerb des 
Datenträgers/Codes beim Händler und 2. das Nutzungsrecht) bestehen. In 
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der Praxis hat sich fast schon eingebürgert, pauschal die Anwendung von 
Kaufrecht zu unterstellen. Das hat man insbesondere beim Fall Battlefield 
3 gesehen, als Probleme mit den AGB auftraten. Der öffentliche Druck 
hat jedoch auch das seinige dazu beigetragen, sodass die Händler das 
Spiel quasi auf Kulanz zurücknahmen. Grundsätzlich ist es so, dass beim 
Kauf von Rechten (8453, $435 BGB) auch Kaufrecht Anwendung findet. 

In der Folge würde die gleiche Verfahrensweise bestehen, wie wenn eine 
Sache (Datenträger) betroffen wäre. Wird die Ausübungsmöglichkeit des 
Rechts beeinträchtigt (= Code lässt sich nicht einlösen), kann K einen 
Rechtsmangel geltend machen und die Verpackung mitsamt Code beim 
Händler zurückgeben. Besteht die Möglichkeit einer Nacherfüllung, kann K 
vom Händler einen neuen Code einfordern. Besteht die Möglichkeit einer 
Nacherfüllung nicht, erhält P den Kaufpreis wieder. [...] 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Bas 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/VGA-Tool) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 920,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 14/207/250* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 
Sapphire HD 7970 Toxic GHz Edition Са. € 600,- | 6.144 МІВ | 1.100 +Boost/3.200 MHz | 21/249/301* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,5/7,4/8,8 Sone 1,92 109/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 460,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 520,- | 6.144 МІВ .050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 
Evga Geforce GTX 680 Classified 4GB Ca. € 540,- | 4.096 MiB .111 +Boost/3.004 MHz | 27/192/202* Watt | 28,0/3,7 cm | 0,9/3,0/3,0 Sone 2,01 10/2012 | www.pcgh.de/preis/816662 
MSI N680GTX Lightning Са. € 500,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.004 MHz | 22/186/226* Watt | 29,4/3,5 cm | 0,7/2,4/3,4 Sone 2,01 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/799116 
Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 520,- | 2.048 МІВ | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 
MSI N680GTX Twin Frozr 2GD5/OC Са. € 440,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/152/164* Watt | 25,7/3,5 ст | 0,4/2,6/2,7 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758362 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 440,- | 2.048 МІВ .084 --Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 
Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Ca. € 470,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 380,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,07 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 
VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 350,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,07 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 
Palit Geforce GTX 680 Jetstream AGB Ca. € 500,- | 4.096 MiB .006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 
HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 
XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 350,- | 3.072 MiB .000 --Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,10 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 
Asus HD 7970 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 3.072 МІВ | 1.000/2.800 MHz 7/185/214* Watt | 27,5/4,9 ст | 1,1/2,9/3,8 Sone 2,11 08/2012 | www.pcgh.de/preis/729055 
Asus GTX 670 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 410,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 
Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 350,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 
Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 
ХЕХ R7970 1000M Black Edition Double D. | Ca. € 330,- | 3.072 MiB | 1.000/2.850 MHz 22/205/229* Watt | 26,7/3,5 cm | 1,3/3,0/3,4 Sone 2,15 08/2012 | www.pcgh.de/preis/723342 
Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 
MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 350,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 
Asus GTX 670 Direct CU Mini (DCMOC) Ca. € 390,- | 2.048 MiB | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,22 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 
Gainward Geforce GTX 670 Phantom Са. € 330,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 «ur 
Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 Se 
Asus GTX 660 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 17/134/135* Watt | 26,9/3,5 cm | 0,3/0,4/0,5 Sone 2/29 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824558 
MSI N660GTX Ti Power Edition/OC Са. € 270,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 15/152/157* Watt | 25,4/3,4 cm | 0,4/1,3/1,5 Sone 2,31 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824427 
VTX3D HD 7950 X-Edition Boost V3 Са. € 260,- | 3.072 МІВ | 880 +Boost/2.500 MHz 7/204/214* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,6/0,9/0,8 Sone 2,31 05/2013 | www.pcgh.de/preis/833684 
Gainward Geforce GTX 660 Ti Phantom Ca. € 280,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/143* Watt | 24,5/4,6 cm | 0,4/1,4/1,3 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824397 
Palit Geforce GTX 660 Ti Jetstream Ca. € 260,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 16/142/142* Watt | 24,5/4,6 ст | 0,5/2,1/2,0 Sone 2,34 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824323 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 
Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 
Evga Geforce GTX 660 Ti Superclocked Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 7/132/132* Watt | 24,2/3,4 ст | 0,8/2,2/2,0 Sone 2,37 0/2012 | www.pcgh.de/preis/824561 
Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 
XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 200,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 ст | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 
Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 1/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 
HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 
Powercolor Radeon HD 7870 PCS+ Ca. € 220,- | 2.048 MiB .100/2.450 MHz 7/123/136* Watt | 24,3/3,4 cm | 0,5/2,2/2,8 Sone 2,44 08/2012 | Derzeit nicht lieferbar 
Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 1/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 
HIS Radeon HD 7870 Ісед Turbo Ca. € 200,- | 2.048 MiB .100/2.400 MHz 7/112/125* Watt | 28,7/3,4 cm 1,0/1,9/2,6 Sone 2,46 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751969 
MSI N660-TF 2GD5/OC Са. є 180,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 1/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 
Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 180,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 1/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 
Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Ca. € 220,- | 2.048 МІВ | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 
XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 
Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 190,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 
Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 ст | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 
VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 
Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 
HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 
XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 
Asus HD7790-DC20C-1GD5 Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 
Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 
MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 
Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Ca. € 130,- | 1.024 MIB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 
Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 140,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 
Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 130,- | 1.024 MIB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 
HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 
MSI R7790-1GD5/OC Са. € 120,- | 1.024 МІВ | 1.050/3.000 MHz 1/78/101* Wa 19,0/3,4cm | 1,1/2,9/3,0 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921751 ee 
Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Ca. € 120,- | 1.024 MIB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Aktuelle Wertungen 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler „... „о И 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L3- ТОР  Pro- | RAM Sockel Test in 
verbrauch* | ** Cache zess Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Са. € 170,- | 73,1 % | 43W, 199W |8 = 4,0 (4,2) GHz | 8 MiB 25W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 12/2012 | www.pcgh.de/preis/852989 
[cp FX-6300 Са. € 115,- | 62,0 % |44W, 138W |6 = 3,5 (4,1) GHz |8 МІВ | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853168 
ri A10-5800K Са. € 110,- | 53,6 % |30W, 122W |4 НО 76600 | 3,8 (4,2) GHz |- 100 W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,69 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805214 
FX-8320 Са. € 150,- | 66,6 % |43W, 187W |8 - 3,5 (4,0) GHz |8MiB | 125W | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,71 01/2013 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8150 Ca. € 155,- | 63,6 % | 43W, 194W |8 = 3,6 (4,2) GHz | 8 MiB 25 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689396 
A8-5600K Ca.€90- |51,996 29W, 110W |4 HD 7560D | 3,6 (3,9) GHz |- 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,75 12/2012 | www.pcgh.de/preis/805217 
FX-4300 Са. € 105,- | 54,4 % |44W, 122W |4 - 3,8 (4,0) GHz | 4MiB | 95W |32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,86 12/2012 | www.pcgh.de/preis/853312 
FX-6100 Са. € 100,- | 53,1 % | 42W, 138W |6 = 3,3 (3,9) GHz | 8 МІВ |95W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,88 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/689390 
FX-8120 (125W) Са. € 135,- | 58,4 % |43W, 181W |8 = 3,1 (4,0) GHz | 8 МІВ 25 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,89 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/689394 
FX-6200 Са. € 120,- | 58,1 % |42W, 175W |6 3,8 (4,1) GHz | 8 MiB 25 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733805 
A8-3870K Ca.€80, | 50,896 38W,114W |4 HD 6550D | 3,0 GHz = 00W | 32 nm | DDR3-1866 | FM1 3,00 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/710176 
Athlon Il X4 740X Ca. €60,- |485% 30W, 103W |4 = 3,2 (3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,01 04/2013 | www.pcgh.de/preis/846374 
FX-4170 Са. € 110,- | 55,4 % |43W, 163W |4 4,2 (4,3) GHz | 8 МІВ 25 W | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,02 05/2012 | www.pcgh.de/preis/733803 
A6-5400K Ca. €60,- | 32,2% 30W,72W |2 НО 75400 | 3,6 (3,8) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 3,14 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/805224 
Phen. Il X6 1100T BE N. lieferbar | 59,2 96 52W, 190W |6 = 3,3 (3,7) GHz | 6 MIB | 125W | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,18 04/2012 | www.pcgh.de/preis/590202 
44-5300 Ca.€40- | 30,4 % |30W,70W |2 HD 74800 |3,4(3,7) GHz |- 65W | 32 пт | DDR3-1600 | FM2 3731 04/2013 | www.pcgh.de/preis/842084 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung | Strom- Kerne Grafik Takt (Turbo) L3-Cache | ТОР | Pro- | RAM Sockel Wertu Direkt zum 
verbrauch* zess PCGH-Preisvergleic| 

Corei7-3770K | Ca. € 290,- | 89,9 % |41W, 105W |4+5 HD 4000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,80 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i7-3970X | Ca. € 900,- | 100,0 % |42W, 197W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,87 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Core i7-3960X | Ca. € 900,- | 96,0 % |45W, 190W |6+SMT |- 3,30 (3,90) GHz | 15 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,90 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691076 
Corei7-3930K  |Ca.€500- | 983 % |45W, 180W |6+5 - 3,20 (3,80) GHz | 12 MiB 130W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691075 

По Core 15-3570K | Са. Є 190,- 82790 | 391,921 |4 НО 4000 3,40 (3,80) GHz | 6 MiB 77W | 22 пт | DDR3-1333 | 1155 2,03 07/2012 | www.pcgh.de/preis/761856 

Nose Xeon E3-1230 v2 | Са. € 200,- | 85,1% |41W, 97W |4+SMT |- 3,30 (3,70) GHz | 8 MiB 69W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,05 08/2012 | www.pcgh.de/preis/781378 
Core i7-2700K | Ca. € 290,- | 83,5% |42W, 118W |4+5 HD 3000 3,50 (3,90) GHz | 8 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,08 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691079 
Core i7-2600K | Ca. € 270,- | 82,0 % 421, 116W |4+SMT | HD 3000 3,40 (3,80) GHz | 8 MiB 95W |32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,14 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core 15-3470 Са. € 165,- | 76,8 % |38W,71W |4 НО 2500 3,2 (3,6) GHz 6 MiB 77W |22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,19 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core 17-3820 Са. € 260,- | 87,0 % |43W, 136W |4+5 - 3,60 (3,80) GHz | 10 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,19 04/2012 | www.pcgh.de/preis/691077 
Core i5-2500K | Са. € 190,- | 75,5 % 42W,101W |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 6 MiB 95W | 32 пт | DDR3-1333 | 1155 2,24 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i7-990X Ca.€980,- |826% |68W, 177W |6 - SMT |- 3,46 (3,73) GHz | 12 MiB 130 W | 32 nm | DDR3-1066 | 1366 2,47 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/611961 
Core 13-3240 Ca. € 125,- | 62,4 % |41W, 59W |2+SMT | HD 2500 3,40 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,68 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core 13-3220 Ca. € 100,- | 61,1% |41W, 57W |2+SMT | HD 2500 3,30 GHz 3 MiB 55W |22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/766342 
Core i7-860 N. lieferbar | 63,0 % |37W, 116W |4-- SMT |- 2,93 (3,60) GHz | 8 MiB 95W |45пт | DDR3-1333 | 1156 2,78 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/445043 
Pentium 62120 |Ca.€70- 1507% |41W,55W |2 HD Graphics | 3,10 GHz 3 MiB 55W | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,95 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/832988 
Core i5-760 N. lieferbar | 58,0 % |36W, 101W |4 - 2,80 (3,33) GHz | 8 MiB 95W |45nm | DDR3-1333 | 1156 2,95 |04/2012 | www.pcgh.de/preis/546570 
Celeron G1620 | Са. Є 40,- |407% 400, 521 |2 HD Graphics | 2,7 GHz 2 MiB 55W |22 nm | DDR3-1333 | 1155 3,19 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/889264 
C2D E8400 (E0) |N. lieferbar 35,1 %  |45W,83W |2 - 3,00 GHz - 65W | 45 пт | Abh. v.PCH |775 3,50 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/374043 

* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX- oder A-Serie-Chips für FM2 die Anzahl der Integer-Einheiten 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in Direkt zum 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe 
) NEU Alpenföhn Brocken Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 45,6/48,8/53,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
) NEU Eug Mugen 4 Ca. € 45,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,A °С | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 | 07/2013 | Noch nicht gelistet 
нашае Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Gering/gering 48,3/49,9/54,1°C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Turm 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
D Thermalright Archon SB-E X2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
NB Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Deep Cool Neptwin n.l. AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
L NEU Silverstone Argon ARO1 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7°C | 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
XT 50е Ashura Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 46,0/47,1/49,4 °C | 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
) NEU seid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
} меи Thermaltake МІС F3 Са. € 40,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
XT Thermaltake NiC C5 Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52,0 °С |- urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 51,5/53,2/56,6 °C 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
NEU Zalman ЕХ100 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 85,9/-/- °C - urm 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/920751 
Thermalright AXP-100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 53,2/55,6/60,1 °C 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 03/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM — 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format |Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` О 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich ШЕЛ 
Gigabyte 970A-UD3 Са. €75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,75 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 х 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Са. Є 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Ca.€65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 х)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` "M 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich ns 
Asus F2A85-V Pro Ca. € 110,- | А85Х/АТХ x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | www.pcgh.de/preis/842246 Ф218 
Asrock FM2A85X Ext. 6 | Ca. € 100,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4х (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 150,- | А85Х/АТХ x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 х)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in Direkt zum ` 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca.€410,- | 287/АТХ |x16(4), x1 (3, PCI (0) | 6х (10 х)/10 х 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar NEU 
Asus Z87-Deluxe Са. € 300,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar ATE 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar [ NEU ( 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 170,- | 287/АТХ |x16 (3, x1 (2), PCI (2) | 4х (8 х)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt 1,25 1,77 | 07/2013 | Noch nicht lieferbar CEK 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 300,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock 777 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI Z77 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Ма! ,25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Watt | 1,50 1,65 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚75 1,66 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 277 Са. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Watt | 1,75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 
Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wat ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asus P8Z77-V LX Ca.€95- |777/АТХ | х16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2 x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock 277 Extreme4 Са. € 120,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wat ‚75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA Z77 FTW Ca. € 280,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wat! 125 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
MSI Z77A-G45 Са. Є 95,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 47,1/190,6 2,00 1,72 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/746836 
Asus P8Z77-M Са. Є 95,- | 277/МАТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (1) | 2x (Ax)/2 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 51,6/197,6 Watt | 2,00 1,77 07/2012 | www.pcgh.de/preis/749616 
Gigabyte G1. Sniper M3 Са. € 140,- | 277/МАТХ | x16 (3), x1 (1), PCI (0) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Guter Onboard-Sound 50,4/195,3 Watt | 1,25 177 10/2012 | www.pcgh.de/preis/764690 We 
Asrock 277 Pro3 Ca.€80,- | 277/АТХ | x16 (2), x1 (1), PCI (2) | 2 x (Ax)/2 x 6Gb/s Nicht vorhanden 47,0/210,4 Watt | 1,75 1,80 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/756265 «um 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* 9 PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV For/BF3 | Са. € 310,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [101/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. € 220,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4х 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 ег 
Asrock Х79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Са. € 330,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Ca. € 70,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Kingston Hyper X Predator | KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2x 4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/825745 | tungsipo 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse kónnen je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.05.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt DA 
TENON PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 315,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Iiyama Prolite E2473HDS Са. € 220,- | 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 % 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca. € 340,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 96 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering a/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
jrérüuare Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
Se Fujitsu P23T-6 IPS Ca. € 320,- 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Max. 12 % 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 390,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 % 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 96 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17% | 2,01 |08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
ыз Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€480,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Ca.€280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 1096 | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m | Max. 17 % 2,47 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 600,- 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m | Max. 15 96 2,20 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Ca. € 1.100,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€590,- |2.560x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.060,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. € 530,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19% | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 


* Neue Testmethode der Reaktionszeit 


Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum ` 
lánge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschránk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
NISI Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos |8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Са. Є 70,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschränk 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. € 60,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. є 60,- |200cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
те Steelseries Sensei Са. €70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO С. Mouse | Ca. € 50,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
) NEU | Logitech G700s Ca. € 100,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. € 70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/normal USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
| МЕЙ] Logitech G19s Ca. € 199,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
NTP Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/normal USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 120,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
Iud Microsoft Sidewinder X4 Са. € 30,- | Gut/gut bis sehr gu Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
ng T Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/normal USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€90,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/normal USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
NI Steeiseries Apex Raw Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/flach USB 20 Vorhanden 1,72 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/889416 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 (03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Са. €90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Вей. bis gut | Befriedigend bis gut | Bet bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4х Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.05.2013 


Sol 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata S511 Са. Є 75,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 65,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. Є 110,- |6,0Gbits | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tange Tipo 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 60 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [106/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Магу. 885S9174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21XO01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
Intel SSD 335 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata S511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Samsung SSD 830 (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,12/0,04 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682614 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 (02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 102/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Ca. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 Ca. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimiertbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€55,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Ѕопе | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 (06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Са. Є 90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 120,- | 2x 120, 3 х 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Са. Є 75,- |2x140,4x 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€60- |3x 140, 4х 120 mm 1x 140, 1 x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
s Fractal Design Core 3000 | Са. Є 60,- | 4x 140, 2x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | 3 х 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 180,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 100,- | 1х 200, 8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 110,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/8667 18 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti & 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
u Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Hd Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Se Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
312V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 96 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- |4x642-Pin (55 cm) 564 Ма 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 172 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ШЙ Lepa G650-MAS Ca. € 85,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
tinae Super Flower Golden Green 600W Са. Є 95,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
uch Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 ст) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
e Seasonic Platinum 1000W Ca. € 240,- | 6x 6+2-Ріп (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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ATX-Mainboard * Sockel 1150 » Intel® 787 Express Chipsatz 
CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN • USB 3.0 • HD-Sound 
4x DDR3-RAM • 8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 


GWEAO4 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 
Intel® Z87 Express Chipsatz 
CPU-abhängige Grafik - Dual-Gigabit-LAN 
1,3 GBit/s Wireless LAN » Bluetooth - USB 3.0 
HD-Sound • 4x DDR3-RAM » 10x SATA 6Gb/s 
2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


ATX-Mainboard - Sockel 1150 
Intel? Z87 Express Chipsatz Intel® Z87 Express Chipsatz 
CPU-abhángige Grafik - Gigabit-LAN CPU-abhängige Grafik - Gigabit-LAN = U 


Wireless LAN » Bluetooth - USB 3.0 HD-Sound - 4x DDR3-RAM + бх SATA 6 
el MORS RAN E PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 20 x 


2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 4x PCle 2.0 x1 


ATX-Mainboard • Sockel 1150 
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Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vdlloehalten. Angebote gültig bis zum 19.06.2013 
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WC NN itte beachten: 
Bitte mme ab 01.064 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by OSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 
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Big-Tower • Einbauscháchte extern: Зх 5,25" 
Einbauscháchte intern: 8x 3,5" 

inkl. drei Lüfter « Cardreader 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis XL-ATX-Bauform 


TOXJ5N 


Netzteil » 550 Watt Dauerleistung 
Effizienz bis zu 90% • 120-mm-Lüfter 
10x Laufwerksanschlüsse 

2x PCle-Stromanschlüsse 

ATX12V 2.3, EPS12V 2.92 


TN5M5A 


@- Logitech 
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optische Maus • 4.000 dpi • 25 G 
8 frei belegbare Tasten • 1.000 Hz Ultrapolling 
Scrollrad « USB 


NMZLGG. 


PHILIPS 


AH-IPS LED-Monitor • 1.920x1.080 Pixel 
68,6 cm (27") Bilddiagonale 

5 ms Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 

60 Hz • Helligkeit: 250 cd/m? 
Ambiglow (Hintergrundbeleuchtung) 


3x HDMI, 1x VGA 
V6LPO6 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 e 90 5 0 40 à 


( intel? inside" 


CORE i5 


inkl. Steuerungs- und Überwachungssoftware 

automatische Lüftersteuerung inklusive 

zwei 120 mm Lüfter (intelligente Steuerung) 

Kompatibilitát zu nahezu allen Prozessoren 

Intel: LGA2011, LGA1155, LGA1156, LGA1366 

AMD: AM2, AM2+, AM3, AM3+, FM1 und FM2 
HXLV6A 


GIGABYTE 


Gaming-Tastatur • 105 Tasten plus 5 Sondertasten 
Mechanische Cherry, MX-Red"-Tastenschalter 
Anti-Ghosting für bis zu 64 Tasteneingaben 
programmierbare Hotkeys 


Makrospeicher » USB 3.0 
Ф RazeR 


4x 3.400 MHz Kerntakt 


Haswell 
1 MB Level-2-Cache, 6 MB Level-3-Cache 
Intel® HD 4600 Grafikkern 


Sockel-1150-Prozessor 


NTZG67 Н\М5117 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 780 

3 GB GDDR5 • 863 MHz Base - 900 MHz Boost 
6.008 MHz Memory (384-bit) 

2.304 CUDA cores 

HDCP » 2 x DL-DVI, DisplayPort, HDMI 


extrem flache Tastenstruktur 

grüne LED-Beleuchtung der Tasten 
1.000 Hz Ultrapolling 

vollstándig programmierbare Tasten mit 
OTF-Makroaufzeichnung 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 650 Ti BOOST 
1.020 MHz Chiptakt (1085 MHz Boost) 

2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 

768 Shadereinheiten » DirectX 11, OpenGL 4.3 
HDMI, DisplayPort, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
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Interne Hybrid-Festplatte e STI000LMO14 
1TB Kapazität • 64 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) • 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 


Touchscreen-Handy • ohne SIM-Lock 
GSM (850/900/1.800/1.900 MHz), HSPA+, LTE 
13-Megapixel-Kamera • microSD-Slot (bis 64 GB) 


Arbeitsspeicher-Kit - „CMX8GX3M2A1600C9" 
Timing: 9-9-9-24 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 


8 GB NAND Kit: 2x 4 GB • 240-Pin 12,7-cm-Full-HD-Display « Dual-Band WLAN, 
Bluetooth, IrDa, NFC, micro-USB 
AABSL3 IDIF57J1 OCBWSR 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Im Moment bin ich mehr mit Garten- als mit PC-Hardware 
zugange. Das wird sich hoffentlich bald wieder ändern, wenn die ersten 
Kickstarter-Spiele fertig werden, die ich unterstütze. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Jagged Alliance 2. Nein, im Ernst, ich 
kann die Frage nicht beantworten, weil ich zurzeit nur Spiele zocke, die man 
nicht klassisch „durchspielen” kann. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, 


PC aktuell: Ich habe die Tage mein altes Windows-XP-Notebook nach 
längerer Pause wieder angeschaltet und gefühlte 2 Stunden gewartet, bis es 
betriebsbereit war – ein Update nach dem anderen wurde installiert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Starcraft 2: Heart of the Swarm und 
warte nun auf Starcraft 2: Legacy of the Void — also die Protoss-Kampagne, die 
hoffentlich besser ist als der Zerg-Feldzug. 


optische Laufwerke 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Die geliehene GTX 660 Ti ist im Leerlauf mit meinen unterschiedli- 
chen Monitoren viel sparsamer als meine GTX 580 — lohnt ein , Sidegrade" ? 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Starcraft 2: Heart of the Swarm. Anfangs 
war ich begeistert, doch später hat mich enttäuscht, dass selbst die letzten 
Missionen relativ kurz und (auch auf , hard") zu leicht sind. Aktuell spiele ich 
Binary Domain und zwar nicht nur, weil es unsere aktuelle Vollversion ist. ;) 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 


580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


n Meet MP M E LINK 


Redakteur n Meet MP M E al&pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Mein altes Mainboard macht langsam die Grätsche und ich 
konnte den periodischen Ausfall meiner G11 nur kompensieren, indem ich 
einen USB-Hub mit eigener Stromversorgung dazwischengeschaltet habe. Keine 
elegante, aber immerhin funktionierende Lösung. 


Zuletzt (fast) durchgespielt habe ich ... Bioshock Infinite. Ich habe noch 
zig andere Titel auf der Platte, Portal dürfte das letzte „Finale” gewesen sein. 


ч 


Privat-PC: C2Q 06600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Eine größere SSD wäre schon etwas Feines, aber ich friere Investi- 
tionen in die Technik ein, bis der Generationswechsel durch ist. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... dieses Jahr noch nichts. Manche Titel 
lassen sich ja auch gar nicht durchspielen — etwa Anno 1404 im Endlosspiel. 

Ich erinnere mich, dass bei Far Cry 3 die Endsequenz über den Monitor flimmer- 
te. Allerdings habe ich mir die zahlreichen , Camp-Raids" gespart. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


e 


PC aktuell: Die Monitor steht immer noch aus, denn mit Haswell und Kabini 
kommt eine neue Convertible-Generation, die mich sehr interessiert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... den Story-DLC zu Dishonored — The Knife 
of Dunwall. Als Nächstes werde ich vermutlich Metro Last Light auf der Liste 
haben, allerdings hat mich dieser Shooter wieder auf den Geschmack gebracht 
und so zocke ich Stalker Shadow of Chernobyl mit allen möglichen Mods. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVI 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Den alten Monitor habe ich inzwischen abgeschrieben. Als Zwi- 
schenschritt zu Ultra-HD tendiere ich jetzt zu einem anständig Downsampling- 
fáhigen Modell. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... bis zum Abspann zuletzt Dragon Age 2. 
Die Spiele danach haben irgendwo adf der Hälfte der Strecke ihre Faszination 
für mich verloren. Nächster Versuch wird Metro Last Light oder Bioshock Infinite. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), СВТ EP45-UD3P, 4 СІВ DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Eizo T965 


RAFFAEL [Xd M КЕЕ О MEC 
[Xd M КЕЕ О MEC rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Am eigenen PC gibt es keine Änderungen, allerdings habe ich in 
diesem Monat einen für das Mixen und Aufnehmen von Musik konzipierten 
PC für einen Kollegen zusammengeschraubt. Dort musste ich zwei Terabyte- 
Platten im RAID-Verbund einrichten, das war eine ganz neue Erfahrung. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Plants vs. Zombies. Als Fan des „schnel- 
len Zocks" halte ich bei vielen Spielen leider oft nicht bis zum Ende durch. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Der FX schnurrt wie erhofft. Da ich derzeit keine 5 GHz brauche, 
láuft die CPU unterspannt mit 4 GHz, aber mit übertakteter Northbridge und ge- 
schárften Timings. Nächstes Projekt: PCI-Express 3 — und vielleicht eine Titan .. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Far Cry 3: Blood Dragon, weil es großartig 
inszenierter, motivierender Action-Trash ist. Ansonsten liege ich nach wie vor bei 
Risen 2 und Dirt Showdown in den letzten Zügen. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus 990FX, 8 GiB DDR3- 
2266, Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
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PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


WWwW.pcgameshardwari 
® Expertenforum: 
www.pcghx.de 
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www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


® News & Downloads: 


® Abos online bestellen: 


9» Einzelheft bestellen: 


& 
H 


e.de 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PC aktuell: Nachdem Kollege Albert in der Ausgabe 05/2013 Full-HD-Beamer 
getestet und mich so auf den Geschmack gebracht hat, habe ich mir den Acer 
H7531D angeschafft und bin nun vom Spielevergnügen in XXL begeistert. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... die Neuauflage von Tomb Raider. Abgese- 
hen von den nervigen Quick-Time-Events und der teilweise übertriebenen Bru- 
talität war das Spiel bis zur letzten Minute packend und sehr empfehlenswert. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Hardivare 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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PC aktuell: Nach einer Windows-7-Neuinstallation habe ich mich entschlos- 

sen, den Installationsdatentráger auf den aktuellen Stand zu bringen, und dabei 
festgestellt, dass die gängigen Tools nicht zufriedenstellend funktionieren. Erst 
mit sysprep und etwas VBScript sah Windows so aus, wie ich mir das wünsche. 
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PC aktuell: Meinen Laptop habe ich mal wieder neu aufgesetzt und jetzt muss 
erst mal eine SSD her, damit das Ganze an Tempo gewinnt. Für meinen neuen 
Rechner habe ich mir die Tage das Bitfenix Shinobi Core besorgt. Nun fehlen 
noch dessen Innereien und einer grafischen Pracht steht nichts mehr im Wege. 


Zuletzt durchgespielt habe ich ... Resistance 2 auf der PS3. Davor einige 
Megaman-Titel auf meiner Open Pandora und nebenbei Just Cause 2 am Laptop. 


Einzelversand/Nachbestellung 
A E ER Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 01805-7005801*, Fax: 01805-8618002* 
Privat-PC: Core i5-430M, 8 СВ DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 * (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


GB HDD ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 


seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
Inserenten PC Games Hardware 07/201 3 des Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska 
Schmidt, Anschrift siehe oben. 
А Einsendungen Manuskripte und Programme: 
М аннынан нина нына: 2, 131 I c— 53, 57 Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlags- 
181 5 n k 59 gruppe herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich 
ld DIL к LLL c geschützt. Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
Season... 11;43-  SilentiPOWelz ceo eee 63 
Medion —— 1A ` Corsair... tees 79 IT 
EE 23, 31 Uan-li нынын. 87 MARQUARD MEDIA 
Koch Ме ctt 27 Satur... 101, 119 Deutschsprachige Titel 
. SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
Ааа E ER DON E 115 X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 
Cooler Master. 47 Atema 126, 127 SES 
SEI kenne e E EE 132 COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 
Ungarn 


JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, СКМ 


www.pcgameshardware.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 08/2013 


ШЕ S 


Liebling, ich habe den PC geschrumpft* 


PCGH zeigt Ihnen, wie Sie mit normalen Desktop-Komponenten einen Mini-PC bauen. Zudem stellen wir neue 


Kleinstrechner auf Haswell-Basis vor und geben Praxis-Tipps zum Raspberry Pi. 


Marketing-Tricks* 


PC-Hardware wird oft mit blumigen Worten beworben, 
doch so manches Feature bringt in der Praxis gar nichts. 
PCGH geht in der kommenden Ausgabe den Versprechen 
der Netzteil-Hersteller auf den Grund. 


Weitere Themen* 


= = LU) х 
Stabilitätstest 
Mit welchen Tools testet man am besten die Stabilität 
von Grafikkarten, Prozessoren, Mainboards und Ar- 


beitsspeicher? Dies und mehr verraten wir Ihnen in der 
nächsten Ausgabe von PCGH. 


I Tests: Arbeitsspeicher, Prozessoren, neue Grafikkarten und vieles mehr 
I Praxis: Intel Haswell, Z87-Mainboards, Raspberry Pi und vieles mehr 
I Info: Physik in Spielen, Kaufberatung Prozessoren und vieles mehr 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. Juli 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Auch ohne DSL-Drosselung laden Youtube-Videos bei 
vielen Anwendern nur langsam. Abhilfe gibt es unter 
www.pcgh.de/youtube. 


Worte des Monats 


„Die Alternative wäre, dass 
das Netz für alle langsamer 


oder für alle teurer wird.” 
Rene Obermann (DTAG) über DSL-Drosselung 


Rossis Restekiste 


Männerduft 
Die Welt der Gadgets dreht sich 
ja zum Glück nicht nur um Dinge 
mit Stromversorgung, sondern 
bietet auch Hilfe in eher alltäg- 
lichen Lebenslagen. Wenn Sie 
sich auch schon einmal darüber 
geärgert haben, dass Sie nicht sicher waren, ob 

es sich bei dem Klotz im Badezimmer um Seife oder 
eine Duftkerze gehandelt hat, sind sie garantiert ein 
Mann. Auch Männer waschen sich — entgegen anders 
lautenden Gerüchten — die Hände. Allerdings würden 
sie auch danach noch gerne wie ein Mann riechen. 
Der Seifenmarkt ist überall fest in weiblicher Hand. 
Überall? Nein. Inzwischen gibt es Man Soap! Seife mit 
maskulinen Gerüchen wie Bier, Pizza, Speck, gemähter 
Rasen oder Zigarre. Die Auswahl ist enorm und selbst 
merkwürdige Vorlieben können bedient werden. Wer 
gerne wie ein Demokrat riecht oder nach Lap Dance 
— hier wird Mann fündig. Ob er damit dann mehr Chan- 
cen beim anderen Geschlecht (die mit den Duftkerzen- 
seifen) hat, sollte man allerdings infrage stellen. 
http://www.gadgetsandgear.com/man-hands- 
man-soap.html 
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MSI empfiehlt Windows 8. 


MSI Super RAID 2 liefert mit drei 
extra schnellen SSD-Festplatten 
über 1.500 MB/s Datenrate 


www.dragoonarmy.de 


MSI GT70 Gaming-Flaggschiff mit Intel® Core” i7 Prozessor 
der vierten Generation und NVIDIA® GeForce® GTX 780M Grafik 


MSI Cooler Boost 2 Technik Exklusive NOS-Technik MSI Matrix-Display Technik Die Killer" Netzwerkkarte 
sorgt für maximale Kühlung für höchste Stabilität erweitert den Desktop auf beschleunigt Datenraten und 
und leisen Betrieb bei Extremlast bis zu vier Bildschirme Latzenzzeiten beim Gaming 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, das Intel Inside Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und 
Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Funktionen, Konfiguration und Leistungsdaten sind modellabhängig. 


IN DIGITAL 3D. IN AUSGEWÄHLTEN KINOS AUCH IN 2D. 
AB 273JUNI-IM KINO 


PLAN $ S'SKYDANCE WorldWarZ-Film.de Eum om VS 


GEWINNE ZUM KINOSTART MIT LOGITECH DEIN EIGENES ACTIONEVENT - 
VON NEW YORK BIS PHILADELPHIA. 


Zusammen mit deiner Begleitung fliegst du zum UN Headquarter in 
anhattan wo ihr in eure Mission eingeweiht werdet. In einem Sur- 
vival Camp nehmt ihr an einem ultimativen Überlebenstraining teil, 
bevor es weiter nach Philadelphia geht. Hier entdeckt und überfliegt 


“м. r 
ihr die „infizierte Stadt“ in einem Helikopter - natürlich von dir selbst ` _— 
geflogen! 4 
d 
ach dich bereit, lass dich von Experten ausbilden und erlebe den - 


Trip deines Lebens. Bewirb dich jetzt unter: logitech.com/worldwarz 


Unter allen Teilnehmern verlosen wir außerdem eins von fünf 
Gaming-Sets bestehend aus je einem Gaming Keyboard, Gaming 


Headset und einer Maus von Logitech. 


